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RESUMEN
Esta investigación tuvo por objeto diseñar sistemas productivos agroecológicos tipo para
su posible implementación en la microcuenca hidrográfica de la Quebrada El Cune, como
estrategia de mitigación y adaptación al cambio climático.

Se parte del supuesto que existe cambio climático (Pabón, 2011) y que la investigación
tiene validez por cuanto la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca prevé que,
tanto los sistemas socioeconómicos como los ecosistemas que se encuentran dentro de
su territorio, se verán seriamente afectados. Por esta razón, considera urgente anticiparse
a los hechos, explorando medidas de adaptación al cambio climático.

La investigación utilizó el enfoque de sistemas e incluye una revisión rigurosa y diacrónica
de la utilización del concepto de Sistema Productivo en la agricultura, conjuntamente con
las diferentes clasificaciones

que se han utilizado en el mundo y en Colombia.

Adicionalmente, estudia la estructura y funcionamiento de los agroecosistemas, para
lograr identificar y caracterizar aquellos de carácter agroecológico.

Se hizo una caracterización de los agroecosistemas del área de estudio a través de la
aplicación de un cuestionario estructurado a los finqueros para su clasificación
sistemática. Con base en ésta se hizo una tipología de arreglos utilizados actualmente en
el área de estudio al interior de los sistemas productivos agrícola, pecuario, agropecuario,
forestal, agroforestal, silvopastoril y agrosilvopastoril.

Utilizando dicha tipología se determinó una muestra con validez estadística y racionalidad
espacial, para estudiar la estructura y funcionamiento de los agroecosistemas tipificados,
con el fin de determinar los tipos de sistemas productivos agroecológicos implementados
actualmente en la microcuenca hidrográfica de la quebrada El Cune y poder diferenciar
aquellos cuyos manejos contribuyan de manera cierta a la mitigación o adaptación al
cambio climático.

Por último, se elaborarán diseños tipo de sistemas productivos agroecológicos que tengan
la potencialidad de mitigar el cambio climático o de adaptarse a él.
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ABSTRACT
This research has been worked to design some types of agro ecological production
systems in order to be implemented in the watershed basin situated in the ravine El Cune,
which is located in the rural area of Villeta municipality, as strategy to mitigate and adapt
them to climate change.

According to the assumption given by Pabon, 2011 it has showed that there is climate
change, therefore this research is even more valid thus the Regional Autonomous
Corporation of Cundinamarca believes that this change will be most notorious during the
XXI century both socio-economic systems and ecosystems placed on its territory will be
seriously affected and could be disappeared. For this reason, it is important to anticipate
events, exploring measures to adapt measures to climate change.

This research uses some systems of investigation, both as a philosophy, technique and
methodology. It includes a rigorous review and carefully use of the concept of Productive
System in agriculture, regarding the different classifications that have been used in the
world and in Colombia. In addition, it studies the structure and functioning of
agroecosystems, in order to identify and characterize those that are based on the
principles of agroecology.

It has realized using the characterization of agro-ecosystems reviewed in the case of study
through the implementation of surveys to farmers, in order to classify them systematically.
The classification will lead to obtain a type of arrangements currently used in the study
area into agricultural production systems like livestock, agriculture, forestry, agroforestry
and pastoral silviculture.

In relation to this typology, a measure is determined with statistics and spatial rationality, in
order to study the structure and functioning of agroecosystems typified, which will help to
determine the types of agroecological production systems currently implemented in the
watershed basin of the ravine El Cune and to identify those whose manage will contribute
certainly to mitigate or adapt to climate change.
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Finally, it will draw some designs of agroecological production systems that will have the
potential to mitigate climate change or adapt to it.
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INTRODUCCIÓN
El presente estudio hace parte de un proceso de investigación que se viene adelantando
en la Micro Cuenca de la Quebrada El Cune, ubicada en jurisdicción del municipio de
Villeta en el Departamento de Cundinamarca, a cargo del Grupo de Investigaciones en
Toxicología Ambiental y Cuencas Hidrográficas (ITACH) de la Universidad de La Salle,
liderado por el Ingeniero Rubén Darío Londoño P. La investigación se centra en el análisis
de los sistemas productivos de la micro cuenca, estudiados desde la perspectiva
agroecológica como estrategia para la ordenación y manejo de la misma.

Se partió de una caracterización socioeconómica y medioambiental del área objeto de
estudio a través de una investigación directa de campo, con el fin de clasificar los
sistemas productivos agrícolas y seleccionar aquellos que fueran representativos para
proponer sobre ellos un diseño tipo de sistemas productivos bajo los principios de la
agroecología.

El documento está estructurado en cuatro partes que presentan el siguiente orden:
determinación de las unidades de tierra como marco espacial de referencia de los diseños
tipo, caracterización y selección de los agroecosistemas de la micro cuenca de la
Quebrada El Cune con fines de diseño agroecológico tipo, descripción de los criterios de
diseño de sistemas productivos agroecológicos y, finalmente, diseño de los sistemas
productivos agroecológicos tipo, propiamente dichos.
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OBJETIVOS
GENERAL
Elaborar diseños tipo de sistemas productivos agroecológicos que tengan la potencialidad
de mitigar el cambio climático o de adaptarse a él.
ESPECÍFICOS
 Determinar las Unidades de Tierra para su utilización como marco espacial de
referencia para la caracterización y tipificación de los sistemas productivos de la
microcuenca de la Quebrada El Cune.
 Caracterizar los sistemas productivos (agroecosistemas) de la microcuenca de la
Quebrada El Cune, con el fin de establecer una tipología de los mismos, en
función de sus características medioambientales, socioeconómicas y sus
condiciones de vulnerabilidad frente a impactos del cambio climático.
 Caracterizar la estructura y funcionamiento de los agroecosistemas previamente
seleccionados de la microcuenca de la Quebrada El Cune, con el fin de conocer su
dinámica actual y las posibilidades de adopción de arreglos agroecológicos que
contribuyan a su adaptación al cambio climático.
 Evaluar de manera sistemática los diferentes arreglos reportados en la literatura
especializada y encontrados en el área de estudio, como base para el diseño de
sistemas productivos agroecológicos tipo, con potencial de mitigación y de
adaptación al cambio climático.
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1.

MARCO REFERENCIAL

1.1

MARCO CONCEPTUAL

Agroecología: Ciencia que estudia los sistemas diversificados y autosuficientes como una
propuesta

para

convertir

sistemas

convencionales

de

producción

a

sistemas

agroecológicos.

Agroecosistema: Es un ecosistema o unidad de paisaje transformada por actividades
humanas, que presentan un patrón de homogeneidad interna, con características
biofísicas, ecológicas y de manejo, que las hace reconocibles y diferenciables de otras
circundantes (Vélez, 2002).

Cambio climático: Es el cambio del Clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables.

Cuenca Hidrográfica: Es el área de aguas superficiales o subterráneas que vierten a
una red hidrográfica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un
río principal, en un depósito natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mar.

Degradación de suelo: Es el proceso por medio del cual, el suelo se deteriora a causa de
la actividad humana y pierde su calidad y productividad. Ocurre cuando el suelo pierde
sus nutrientes, o su materia orgánica. También sucede cuando la estructura del suelo se
rompe, o si el suelo se vuelve tóxico por la contaminación.

Posibilidad de adaptación al cambio climático (PACC): Conjunto de condiciones
medioambientales y socioecoeconómicas que harían viable la adaptación de sistemas
productivos agroecológicos como estrategia de mitigación y adaptación al cambio
climático.
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Enfoque sistémico: Manera de abordar el problema de la complejidad a través de una
forma de pensamiento basada en la totalidad y sus propiedades que complementa el
reduccionismo científico.

Mitigación: Conjunto de actividades y procesos donde el hombre interviene para reducir
los impactos socioeconómicos y ambientales que se puedan generar por el desarrollo de
sus propias actividades.

Modelo: Representación matemática, física, abstracta, visual o grafica de un sistema o
proceso que expresa relaciones, proposiciones, variables a fin de explicar un fenómeno
como parte del sistema.

Receptividad Agroecológica (RAE): Es a la aptitud que presentan los sistemas productivos
para la adopción de arreglos y prácticas agroecológicas como estrategia de adaptación al
cambio climático y como contribución al desarrollo sostenible.

Sistema Productivo: Es un ecosistema que cambia, maneja y administra el hombre con el
fin de producir bienes que son útiles. Para modificar estos ecosistemas el hombre utiliza
los factores de producción. Estos son la fuerza de trabajo, la tierra, el capital. Pero el
clima, los suelos, la tenencia de la tierra, la tecnología existente, evidentemente tienen su
influencia en la forma en que el hombre organiza su producción agrícola.

Tierra: área de la superficie terrestre en la cual convergen la litósfera, la atmósfera, la
hidrosfera, la biosfera y la antroposfera que existe por encima y por debajo de esta.
Incluye, por lo tanto, el clima, las formas del terreno, el suelo, la escorrentía superficial e
interna, las plantas, los animales y los seres humanos con todas sus actividades. Es el
suelo convertido en recurso natural.

Unidad de tierra: porción de la superficie terrestre que posee características y
propiedades específicas homogéneas, la cual es útil para facilitar la descripción y
caracterización de los sistemas productivos y para el diseño de los agroecosistema tipo.
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Vulnerabilidad: Grado en que las personas, los bienes, los recursos, los sistemas y la
actividad cultural, económica, ambiental y social es susceptible a daños, el deterioro o la
destrucción de la exposición a un agente hostil o factor.

1.2 MARCO TEÓRICO
De acuerdo con el Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica del Río Negro
(POMCH) formulado por la CAR en el año 2007, la microcuenca de la Quebrada El Cune
presenta una condición de deterioro bastante avanzada debido al uso inadecuado de los
recursos naturales y, en particular, al de los recursos tierra y agua. Por esta razón, se
hace

necesaria la exploración de estrategias alternativas que permitan transformar o

introducir nuevos sistemas productivos que tengan la potencialidad de frenar o revertir
este proceso de deterioro. Tal situación se torna más crítica para el recurso hídrico ya que
la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR) no ha reglamentado aún su
uso. De otra parte, frente a los escenarios de cambio climático evaluados por Pabón
(2011) para el área de la jurisdicción CAR, se hace necesario que tales alternativas
sirvan, de igual manera, para contrarrestar los efectos de dicho cambio y, así mismo,
contribuya a la disminución de la vulnerabilidad frente a amenazas de origen natural.

Un POMCH es un instrumento a través del cual se realiza la planeación del uso
coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna y el manejo de la cuenca
entendido como la ejecución de obras y tratamientos en la perspectiva de mantener el
equilibrio entre el aprovechamiento social y económico de tales recursos y la
conservación de la estructura físico-biótica de la cuenca y particularmente del recurso
hídrico (MADS, 2012).

No obstante lo anterior, la ordenación y manejo de las cuencas hidrográficas es un
proceso que no necesariamente termina con la formulación de un POMCH. La ordenación
territorial es el componente de planificación física del cual ha carecido la planificación del
desarrollo,

caracterizada

históricamente

por

su

enfoque

economicista

y,

más

específicamente, por el ejercicio de distribuir recursos económicos de manera simplista y
reduccionista del aparato o “sistema” que tiene a su cargo la gestión del territorio. La
JUAN CARLOS BURGOS GANTIVAR
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ordenación del territorio, acompasada de un manejo de los elementos (bienes y servicios)
y de los recursos naturales que garanticen que dicha ordenación se materialice y se
mantenga en el tiempo, es útil cuando se propone e implementa con el fin de transformar
el espacio geográfico, ya que de esta manera se lograría romper las tendencias evolutivas
indeseadas por los diferentes actores del territorio.

Las propuestas de ordenación y manejo deben plasmarse en mapas que reflejen las
formas de ocupación y uso concertadas por los actores territoriales a diferentes horizontes
de tiempo. Es decir, las propuestas de ordenación y manejo se pueden modelar ya que
corresponden a un diseño prospectivo de la ocupación y uso del territorio en cuestión.

Si bien un modelo prospectivo de ocupación y uso del territorio debe ser el resultado de
un proceso de concertación con los actores territoriales, es pertinente aclarar que, en todo
caso, deben existir “borradores” de tales modelos y, uno de ellos, es el que refleje el punto
de vista de los técnicos que se involucran en el proceso de ordenación y manejo.

La función de ordenación debe responder a la pregunta: ¿en qué usar los elementos y
recursos naturales de una cuenca hidrográfica?, en tanto que la función de manejo debe
responder a la pregunta: ¿cómo usar tales bienes y recursos de manera solidaria con los
propósitos de la ordenación y con su sostenibilidad?. En consecuencia, la ordenación se
refiere al hecho de disponer con orden un conjunto de elementos sobre los cuales se tiene
poder de determinación y conlleva, no solo las decisiones de en qué usar, sino también,
en dónde usar.

Si se acepta que los usos de la tierra actuales son los deseados por los actores
territoriales de la cuenca hidrográfica, el camino a seguir es aquel que permita establecer
las formas posibles de manejo de todas aquellas actividades que tengan relación con el
uso de los recursos naturales y el medio ambiente, inscritos en la cuenca hidrográfica. En
caso contrario, deberán explorarse otros tipos y formas de uso de carácter prospectivo.

Los usos de la tierra representan la más clara expresión de las interacciones entre los
seres humanos y el medio ambiente y estos se presentan en la realidad objetiva a la
manera de sistemas productivos agrícolas o agro-ecosistemas.
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Un sistema de producción agropecuaria se define como el conglomerado de sistemas de
fincas individuales, que en su conjunto presentan una base de recursos, patrones
empresariales, sistemas de subsistencia y limitaciones familiares similares y para los
cuales serían apropiadas estrategias de desarrollo e intervenciones también similares.
Dependiendo del alcance del análisis, un sistema de producción agropecuaria puede
englobar, ya sea unas cuantas docenas, o más aún, millones de hogares agropecuarios
(FAO, 2001).

Para Mazoyer (1992), un sistema productivo agropecuario es un modo de explotación del
medio ambiente, un sistema de fuerzas de producción adaptado a las condiciones
bioclimáticas y a las necesidades del momento. En este sentido, un sistema productivo
está compuesto por dos subsistemas abiertos y relacionados entre sí: el subsistema
ecológico y el subsistema técnico, económico y social.

Los esfuerzos realizados por las entidades vinculadas a la investigación y desarrollo de
alternativas tecnológicas se han concentrado principalmente en la generación de
conocimientos altamente especializados, si bien útiles, difíciles de aplicar en la producción
agropecuaria de manera práctica, especialmente por los pequeños productores, debido a
sus altos costos. Además, las investigaciones agro-tecnológicas no se han ajustado bien
a la realidad técnica, ecológica y socioeconómica de estos agricultores (Navia, 1994).

Según Sands (1986) citado por Pomareda et al (1997), el cambio fundamental que
condujo a una nueva conceptualización y organización de la investigación agraria fue el
comprender que los sistemas de producción de los pequeños productores del trópico y
sub-trópico no eran estáticos y primitivos como se había creído. Al contrario, éstos se
mostraron complejos y dinámicos y su evolución obedecía a variantes agro-climáticas,
ecológicas y socioeconómicas. Adicionalmente, se encontró que los pequeños
productores no es que rechazaran la tecnología por simple tradicionalismo o por
ignorancia, sino porque sus decisiones estaban basadas en un proceso lógico, racional, y
en función de metas y procedimientos de evaluación.
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En América Latina, una de las primeras instituciones que adoptó el nuevo enfoque de
investigación fue el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) en
1974 (Navarro y Moreno, 1976). Sin embargo, esta aplicación se circunscribió a los
sistemas de cultivos exclusivamente.

No hay duda que con la incorporación del enfoque de sistemas se ha tratado de superar
la situación caracterizada por el enfoque exclusivamente analítico con una visión
excesivamente restringida de la totalidad. Sin embargo, algunas veces hay que cuidarse
para que no se llegue a la situación inversa en que por querer ver la totalidad, se haya
perdido la perspectiva del sistema como unidad y, en esta condición, como instrumento de
identificación de problemas específicos.

Por la reseña que se ha hecho, es evidente que la investigación agropecuaria, identificada
con la idea de sistemas, es una situación nueva, particularmente en América Latina.
Justamente por la novedad del concepto y porque la base del mismo, los sistemas de
producción, son entes de gran dinamismo, se comienza a presentar una variedad de
definiciones y, especialmente preocupante, algunas confusiones. Para ilustrar este punto,
a veces es necesario que un procedimiento metodológico en "investigación en sistemas"
tenga que modificarse para adaptarlo a algún otro proyecto o institución; sin embargo,
esto no debe de interpretarse como un abandono del concepto de sistemas; el cambio en
una metodología de trabajo no implica ipso facto un cambio en el enfoque. Por estas
situaciones, se ofrece a continuación algunas definiciones y conceptos.

La agroecología es el estudio holístico de los agroecosistemas, incluidos todos los
elementos ambientales y humanos. Centra su atención sobre la forma, la dinámica y
función de sus interrelaciones y los procesos en el cual están envueltas (ciclaje de
nutrientes,

interacciones

predador-presa,

competencia,

simbiosis

y

cambios

sucesionales).

La idea de la agroecología es ir más allá del uso de prácticas alternativas y desarrollar
agroecosistemas con una dependencia mínima de agroquímicos y subsidios de energía
enfatizando sistemas agrícolas complejos en los cuales las interacciones ecológicas y los
sinergismos entre sus componentes biológicos proveen los mecanismos para que los
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sistemas subsidien la fertilidad de su propio suelo, la productividad y la protección de los
cultivos.

De acuerdo con Gliessman (1998), los sistemas productivos agro ecológicos (SP-AE)
constituyen una alternativa para solucionar problemas ambientales derivados de los
sistemas agrícolas intensivos en capital y tecnología.

El principal foco está puesto en la reducción o eliminación de agroquímicos a través de
cambios en el manejo, que aseguren la adecuada nutrición y protección de las plantas a
través de fuentes de nutrientes orgánicos y un manejo integrado de plagas,
respectivamente.

Al aludir a sistemas productivos, es evidente que se está utilizando el enfoque de
sistemas y este obliga a la homogenización y delimitación de áreas de interés (la cuenca
hidrográfica en este caso), la tipificación y clasificación de los sistemas de finca y/o de
producción existentes como base para la determinación de grupos de productores de
relativa similaridad en sus características y un análisis de los sistemas priorizados para
analizar las relaciones entre sus elementos constitutivos internos y las interacciones con
los demás subsistemas del sistema regional de estudio. (Navia, 1994).

Los sistemas productivos son subsistemas de los agroecosistemas y se clasifican en
sistemas de cultivo y de animales, en donde, como cualquier otro sistema son arreglos
espaciales y cronológicos de componentes, con entradas y salidas (Hart, 1979). Estos no
solamente obedecen a factores endógenos de la finca, sino que también responden a las
influencias exógenas de diverso carácter.

Los sistemas productivos

se clasifican generalmente en: agrícolas, pecuarios,

agropecuarios, forestales, agroforestales, silvopastoriles y agrosilvopastoriles.

Sistemas productivos agrícolas

Es el arreglo de cultivos solos, asociados, intercalados, de relevo o múltiples que se
desarrollan dentro de un predio o zona específica.
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Sistemas productivos pecuarios

Lo constituye la disposición y permanencia de especies animales bovinas, porcinas,
caprinas, especies menores, piscícolas y aves de corral dentro de un predio o zona
determinada, con una racionalidad económica preestablecida.

Sistemas productivos agropecuarios

Es aquel sistema cuyos componentes incluyen poblaciones de plantas cultivadas y
animales. Tiene características estructurales y funcionales. Estructuralmente es un diseño
físico de cultivos y animales en el espacio o a través del tiempo; físicamente es una
unidad que procesa ingresos tales como radiación solar, agua, nutrimentos, y produce
egresos tales como alimentos, leña, fibras, etc.

Un sistema agropecuario es la entidad organizada con el propósito de usar recursos
naturales para obtener productos y beneficios agrícolas, forestales o animales.

Sistemas productivos forestales

Es un arreglo de especies arbóreas maderables, frutales o de uso múltiple, cuyos
requerimientos nutricionales y de luz, son diferentes para cada especie.

Sistemas productivos agroforestales
Son formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales las especies leñosas
(árboles, arbustos, palmas), se utilizan en asociación deliberada con cultivos agrícolas y
animales en el mismo terreno, de manera simultánea o en una secuencia temporal.

Por clasificación, el sistema agroforestal comprende el sistema agrosilvícola (leñosas y no
leñosas) y agrosilvopastoril (leñosas, no leñosas y animales), agrupando cada uno de
ellos tecnologías agroforestales.

Sistemas productivos silvopastoriles
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Es aquel uso de la tierra y de tecnologías que utiliza leñosas perennes (árboles, arbustos,
palmas y otros) combinadas en la misma unidad de manejo con plantas herbáceas
(cultivos, pasturas) y/o animales, incluso en la misma forma de arreglo espacial o
secuencia temporal, y en la cual hay interacciones tanto ecológicas como económicas
entre los diferentes componentes.

En la práctica, los sistemas de producción se caracterizan, entre otros aspectos, por la
tecnología aplicada por los productores como consecuencia del acceso a los recursos
productivos (tierra, capital y mano de obra), la relación con el ambiente ecológico (clima,
suelo) y su vinculación con el ambiente socioeconómico (mercado, asistencia técnica,
riesgo, etc.).

“En lugar de centrar su atención en algún componente particular del agroecosistema, la
agroecología enfatiza las interrelaciones entre sus componentes y la dinámica compleja
de los procesos ecológicos” (Vandermeer, 1995).

La agroecología es la aplicación de los conceptos y principios de la ecología al diseño,
desarrollo y gestión de sistemas agrícolas sostenibles. El concepto de sostenibilidad es
útil porque concibe los sistemas productivos agrícolas como sistemas económicos,
sociales y ecológicos. (Gliessman, 2002).

La agroecología enfatiza un enfoque de ingeniería ecológica que consiste en ensamblar
los componentes del agroecosistema (cultivos, animales, árboles, suelos, etc.), de manera
que las interacciones temporales y espaciales entre estos componentes se traduzcan en
rendimientos derivados de fuentes internas, reciclaje de nutrientes y materia orgánica, y
de relaciones tróficas entre plantas, insectos, patógenos, etc., que resalten sinergias tales
como los mecanismos de control biológico. (De Haen, 2003).

El enfoque agroecológico es una alternativa útil para orientar el proceso de ocupación y/o
transformación de los espacios geográficos inscritos en las cuencas hidrográficas, a
través del diseño e implementación de agroecosistemas articulados funcionalmente a
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contextos espaciales locales y regionales y con potencial para mitigar o adaptarse al
cambio climático.

Altieri (2007), considera que los sistemas productivos agroecológicos tienen la
potencialidad de disminuir los riesgos naturales y de adaptarse a los cambios impuestos
por el calentamiento global, tal y como se aprecia en la Figura 2.

Dentro de los más importantes beneficios del enfoque agroecológico, son:
 Adaptación de los sistemas productivos a las condiciones medioambientales
reinantes.
 Emplazamiento de actividades o de los sistemas productivos en su integralidad,
por fuera de zonas de riesgo.
 Contribución

al

mejoramiento

del

régimen

de

escorrentía

superficial

y

subsuperficial.
 Mejoramiento de las condiciones de humedad, tanto ambiental como edáfica.
 Contribución a la disminución de la erodabilidad del suelo.
 Atenuación de la erosividad de la lluvia.
 Regulación de la circulación de vientos.
 Mayor efectividad en la captura de CO2
 Disminución en la producción de gases de efecto invernadero (GEI)
El diseño de sistemas agroecológicos no es una tarea fácil. Sin embargo, la tipología
previamente propuesta permitirá racionalizar los esfuerzos para la elaboración de los
mismos. El diseño consiste en proponer arreglos espaciales (arquitectura) al interior de
las fincas o predios en los cuales se representen las formas de ocupación y uso de las
mismas, acompañados de una memoria explicativa en la cual se ilustrarán las relaciones
de funcionalidad y la racionalidad ecológica con las cuales será posible mitigar o
adaptarse al cambio climático.

El objetivo último del diseño agroecológico es integrar los componentes de manera tal de
aumentar la eficiencia biológica general, y mantener la capacidad productiva y
autosuficiente del agroecosistema (Figura 2). El objetivo es diseñar una trama de
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agroecosistemas dentro de una unidad de paisaje, miméticos con la estructura y función
de los ecosistemas naturales.
Figura 1. Potencialidades del enfoque agroecológico

Con relación al cambio climático, en un estudio desarrollado por Pabón (2011) para el
área de jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR), se
estableció que evidentemente existe como consecuencia dell calentamiento global del
planeta y que tiende a ser más notorio durante el siglo XXI. El mismo estudio prevé que
dicho cambio impactará los sistemas socioeconómicos y los ecosistemas de diferentes
regiones y países del mundo, incluyendo, por supuesto, el territorio bajo jurisdicción de
d la
CAR.

El cambio climático es la modificación de las condiciones predominantes en el largo plazo
(siglos, milenios, etc.). Son ciclos de largo periodo tal como ocurrió con los periodos
glacial-interglacial,
interglacial, ocurridos en el pasado y que pueden ser reconocidos por las
evidencias que
ue quedaron en el medio natural (Pabón, 2011). Tiene incidencia fuerte en los
ecosistemas en cuanto a su estructura y funcionamiento; en la agricultura y la ganadería
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por la posible disminución de la productividad y el aceleramiento del deterioro de los
suelos y, en los recursos hídricos, por las variaciones severas de su régimen de
distribución espacial y temporal.
La preocupación creciente por los impactos medioambientales que conlleva el cambio
climático, constituye una exhortación a las sociedades humanas para que, en la medida
de sus posibilidades, adopten medidas de mitigación o de adaptación al cambio climático.
Para ello, se han puesto en marcha estrategias de relativa fácil implementación, tal como
sucede con el control en la emisión de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente
orientados al sector industrial.

Cosa distinta sucede en el sector primario de la economía, ya que la adopción de
estrategias con tal orientación implican necesariamente la implementación de cambios en
los tipos de utilización de la tierra y de formas de manejo de la totalidad de los recursos
(entre naturales y artificiales), fundamentales para el desarrollo del sector y para
garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, en general.

Es necesario diferenciar cambio climático de variabilidad climática, ya que esta última está
determinada por las fluctuaciones que se presentan con respecto a una condición
predominante (normal climática) observadas durante periodos de tiempo relativamente
cortos. Incluye los extremos y las diferencias de los valores mensuales, estacionales y
anuales con relación a los valores promedio (generalmente de 30 años) de la
correspondiente variable (temperatura del aire, precipitación, entre otros). La variabilidad
climática incluye las oscilaciones intraestacionales (variaciones de dos o tres meses),
interanuales (de año en año) e inter decenales (Pabón, 2011).

La variabilidad climática controla la frecuencia con que se presentan eventos extremos
que pueden conducir a situaciones de desastre. Bajo condiciones de El Niño el país se ve
afectado por el déficit de precipitación que eventualmente puede llegar al grado de
sequía, con el consiguiente incremento de la frecuencia de incendios de cobertura
vegetal. Las anomalías asociadas al fenómeno de La Niña propician las inundaciones y
los eventos de remoción en masa en las regiones Andina y Caribe (Pabón, 2011).
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El cambio climático para el territorio CAR fue simulado mediante la utilización del modelo
climático regional PRECIS para el periodo 1971-2000. Con base en sus resultados se
calcularon los diferentes escenarios de cambio climático, los cuales corresponden a la
diferencia entre el clima futuro y el actual.
Los escenarios son de utilidad para el análisis del cambio climático y, en particular, para la
creación de modelos del clima, para la evaluación de los impactos ambientales y para las
iniciativas

de

adaptación

y

de

mitigación.

(OMM-PNUMA.

En:

http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/sres-sp.pdf).

El clima para el periodo 2011-2040 en el territorio CAR, en comparación con las
condiciones observadas en 1971-2000 sería más cálido en por lo menos 1°C, la humedad
del aire aumentaría entre 1 y 3% y la precipitación anual sería mayor en el valle del río
Magdalena y en todo el sector oriental y menor en el sector del altiplano (Pabón, 2011).

Los valores entre los que oscilarían los cambios de las variables climatológicas en las
diferentes zonas del territorio CAR hacia 2025, considerando los escenarios A2 y B2 para
el periodo 2011-2040, serían los que se muestran en la Tabla 1. (Pabón, 2011):
Tabla 1. Escenarios de cambio climático A2 y B2 para el territorio CAR
PROVINCIA

CAMBIO

CAMBIO

CAMBIO

CAMBIO

TEMPERATURA

HUMEDAD

PRECIPITACIÓN

EVAPORTRANSP

RELATIVA
Gualivá

1-2 °C

Cambios menores

Aumento en la

Cambios menores

parte occidental
(parte baja y
media); en el
suroccidente el
aumento sería
mayor de 10%.
Disminución de
hasta el 10% en la
parte alta (oriente).

Fuente: Pabón, 2011.
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Los valores entre los que oscilarían los cambios de las variables climatológicas en las
diferentes provincias de la CAR hacia finales del siglo XXI considerando los escenarios A2
y B2 en el periodo 2071-2100, se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Cambios climáticos asociados a los escenarios A2 y B2
PROVINCIA

Gualivá

CAMBIO

CAMBIO

CAMBIO

CAMBIO

TEMPERATURA

HUMEDAD

PRECIPITACIÓN

EVAPOTRANSPIRACIÓN

Mayor de 4°C en

Reducción entre

Reducción entre el

Aumento de más del 30%

la

el 5 y el 10%.

30 y el 50%.

parte

baja

(oriente); entre 34°C el resto.

Fuente: Pabón, 2011
El territorio CAR debería prepararse para afrontar en el largo plazo situaciones por
reducción de la oferta natural de agua, tales como:

i.

Cambio en el uso del suelo y afectación del patrón de los procesos hidrológicos

que soportan, a su vez, diversos procesos socioeconómicos.

ii.

Problemas de abastecimiento de agua para el consumo humano y para otras

actividades tales como agricultura, ganadería, industria y generación de energía eléctrica.

iii.

Desmejoramiento del saneamiento básico por dificultades en el suministro de agua

para la población con las consecuentes implicaciones en la salud humana.

iv.

Incremento en los costos para el abastecimiento de agua debido a la reducción de

la oferta y a nuevas inversiones necesarias.

v.

Conflictos entre la población y las entidades encargadas de la gestión de los

recursos hídricos y de la provisión de agua potable.

vi.

Dificultades en el sector agropecuario por los cambios en las variables

climatológicas asociadas al ciclo hidrológico y por modificación de la distribución de
plagas y enfermedades que afectarán la salud vegetal y animal.
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vii.

Impactos en la salud humana por cambios en la distribución espacial de vectores

de enfermedades debido a cambios en la humedad del suelo y del aire.

1.3 ENFOQUE METODOLÓGICO
La investigación utiliza el enfoque de sistemas, considerado desde sus dimensiones
filosófica, técnica y metodológica. Aborda el área de estudio como un sistema ecológico
subregional, ya que la microcuenca hidrográfica de la Quebrada El Cune pertenece al
sistema ecológico regional organizado por la red de drenaje del río Negro, el cual, a su
vez, hace parte del gran sistema hidrográfico conformado por el río Magdalena. En este
sentido, existe una organización y jerarquía de los elementos estructurales de la
microcuenca, los cuales establecen relaciones funcionales entre sí y con los demás
elementos y componentes que hacen parte de las cuencas de superior jerarquía. De igual
manera, al interior de Ia microcuenca se diferencian ecosistemas entre naturales y
seminaturales o artificializados como son los agroecosistemas, los cuales se organizan en
el espacio de la microcuenca a través de múltiples interacciones asociadas a la propia
dinámica de los procesos biogeoquímicos y a aquellos que permiten la producción y/o
sostenimiento de bienes y servicios ambientales o de consumo.

La micro cuenca de la Quebrada El Cune ocupa una superficie de 2999 Ha y está
localizada al nor-occidente del municipio de Villeta. Pertenecen a ella las subcuencas de
las quebradas Honda, Salitre Blanco y San Fernando. Desde el punto de vista político
administrativo está conformada por las veredas La Esmeralda, San Isidro, Salitre Blanco y
Ladera Norte.

El estudio incluye una revisión rigurosa y diacrónica de la utilización del concepto de
sistema productivo en la agricultura, conjuntamente con las diferentes clasificaciones que
se han utilizado en el mundo y en Colombia. Adicionalmente, estudia la estructura y
funcionamiento de los agroecosistemas, para lograr identificar y caracterizar aquellos que
se fundamentan en enfoque agroecológico.
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Finalmente, con base en información reportada en la literatura especializada y en aquella
obtenida de este mismo proyecto, se procederá a diseñar sistemas productivos tipo con
enfoque agroecológico y con potencial para la mitigación y adaptación al cambio climático.

La metodología que se utilizó en el presente estudio se presenta de manera descriptiva en
la Figura 2.
Figura 2. Proceso metodológico

2.

UNIDADES DE TIERRA

La tierra es una unidad espacial caracterizada por todos los atributos estables o
predeciblemente cíclicos de la biósfera (verticalmente por encima y por debajo de ella),
incluidos los de la atmósfera, el suelo, vegetación, clima e hidrología, en la medida en que
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éstos influyen en el potencial del empleo de tierras.

Incluye los resultados de las

actividades humanas pasadas y presentes (FAO, 1976).

En tanto unidad espacial, cada porción de la superficie terrestre o de la tierra puede ser
representada en un mapa como una Unidad de Tierra. Su determinación debe hacerse a
partir de los resultados del Análisis Fisiográfico, es decir, como una subdivisión espacial
de las Unidades de Subpaisaje (también denominadas de Terreno).

En la práctica, se debe subdividir la cuenca hidrográfica en subcuencas y, al interior de
éstas, delimitar las Unidades de Subpaisaje, las cuales deben superponerse con las
Unidades de Uso y Cobertura de la Tierra para obtener finalmente una subdivisión
espacial más pequeña denominada Unidad de Tierra:

i.

Subdividir la micro cuenca hidrográfica en subcuencas

ii.

Subdividir las subcuencas por unidades de sub paisaje

iii.

Subdividir las subcuencas por unidades de uso y cobertura

iv.

Superponer mediante Unión, las unidades de subpaisaje con las de uso y
cobertura

v.

Obtener las Unidades de Tierra como resultado de la superposición

Figura 3. Proceso lógico para la determinación de Unidades de Tierra

Las Unidades de Tierra de la micro cuenca de la Quebrada El Cune se determinaron
mediante el uso del software gvSIG, tal y como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Unidades de Tierra
Subcuenca

MC

Uso y Cobertura de la Tierra

Paisaje

UT

Plano

Ucopla

Semiplano

Udise

Zonas Urbanas Discontinuas

Ondulado

Udion

Plano

Pascupa

Mosaico de Pastos y Cultivos de Clima Medio

Ondulado

Pascuon

Montañoso

Pascumon

Semiplano

Bosesem

Montañoso

Bosemon

Cune Bajo

Zonas Urbanas Continuas

Cune M edio

Bosques Secundario

Mosaico de Pastos y Cultivos de Clima Medio
Zonas Urbanas Discontinuas
Mosaico de Zona Cafetera

CUNE

Q uebrada Honda

Cune Alto

Bosque Secundario

Q u eb rad a Salitre Blan co

Montañoso

%

2

25,0

1

12,5

3

37,5

2

25,0

8

100,0

Pascuon

2

40,0

1

20,0

2

40,0

5

100,0

2

28,6

2

28,6

1

14,3

Ondulado

Udion

Montañoso

Cafmon

Escarpado

Cafes

Escarpado

Bosees

Montañoso

Bosemon

Escarpado

Pascues

Montañoso

Pascumon

Mosaico de Zona Cafetera

Montañoso

Cafmon

Caña Panelera Pastos y Otros Cultivos

Montañoso

Capamon

1

14,3

Rastrojo

Montañóso

Rasmon

1

14,3

7

100,0

Montañoso

Pascumon

Mosaico de Pastos y Cultivos de Clima Medio

Ondulado

Pascuon

3

37,5

Escarpado

Pascues

Bosques Secundarios

Muy Escarpado

Bosemes

1

12,5

Montanoso

Cafmon

2

25,0

2

25,0

8

100,0

3

37,5

Mosaico de Pastos y Cultivos de Clima Medio

Mosaico de Zona Cafetera
Caña Panelera Pastos y Otros Cultivos

Q uebrada S an Fernando

Ondulado

Cantidad

Zonas Urbanas Discontinuas

Escarpado

Cafes

Escarpado

Capaes

Muy Escarpado

Capames

Ondulado

Udion

Montañoso

Udimon

Semiplano

Udisem

Ondulado

Pascuon

Mosaico de Pastos y Cultivos de Clima Medio

Montañoso

Pascumon

Semiplano

Pascusem

Bosques Secundarios

Montañoso

Galpones
Mosaico de Pastos y Cultivos de Clima Medio

Bosques Secundarios
Mosaico de Zona Cafetera
Rastrojos

37,5

Bosemon

2

25,0

8

100,0

Semiplano

Galsem

1

12,5

Semiplano

Pascusem

Ondulado

Pascuon

3

37,5

Montañoso

Pascumon

Montañoso

Bosemon

Ondulado

Boseon

2

25,0

Montañoso

Cafmon

2

25,0

1

12,5

8

100,0

Cafpla

Montañoso

Rasmon

N
σ ^2
Z
E
n

N
σ ^2
Z
E
n
N
σ ^2
Z
E
n

N
σ ^2
Z
E
n

3

Plano

Deteminacion de n
Parametro

N
σ ^2
Z
E
n

N
σ ^2
Z
E
n

Valor
8
-1368,75
0,95
0,05
8,0001

5
-1560
0,95
0,05
5,0000

7
-787,7551
0,95
0,05
7,0002

8
-1368,75
0,95
0,05

8,0001

8
-1368,75
0,95
0,05
8,0001

8
-1368,75
0,95
0,05

8,0001

Fuente: Los autores, 2013.

3.

AGROECOSISTEMAS DE LA MICRO CUENCA DE LA QUEBRADA EL CUNE

De acuerdo con la sistematización e interpretación de las encuestas aplicadas a los
finqueros de la micro cuenca de la Quebrada El Cune y, en función de los conceptos
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utilizados para su clasificación, se determinaron los siguientes agroecosistemas para el
área de estudio (Tabla 4).
Tabla 4. Agroecosistemas del área de estudio

Para el estudio hidroclimatológico se utilizó la información de la Estación Climatológica
Principal ubicada en el municipio de Pacho (Cundinamarca), ya que dentro del municipio
de Villeta no existe estación alguna. Tabla 5.
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Tabla 5. Estación Climatológica de Pacho
Latitud: 05°10’ N

-

Longitud 74°12’ W

Fecha Inicio: 06/01/1966

CATEGORÍA

ELEVACIÓN

MUNICIPIO

CORRIENTE

CUENCA

CP

1940 msnm

Pacho

R. Patasía

Rio Negro

Fuente. Los autores

La microcuenca de la Quebrada El Cune posee un clima cálido seco, tal y como se
desprende de los datos consignados en las Tablas 4 y 5. La Evapotranspiración Potencial
(ETP) fue calculada con base en el método de Turc, considerando la expresión
matemática para condiciones de Humedad Relativa superior al 50%.
Tabla 6. Evapotranspiración Potencial (ETP)
MES

P

Temperatura

Rg

(mm)

°C

cal/cm -

ETP
2

(mm)

dia
Enero

95,507

15,6

816,594

176,642

Febrero

110,138

15,8

860,114

172,717

Marzo

134,782

16,1

883,240

193,406

Abril

170,86

16,2

875,520

192,433

Mayo

125,009

16,2

845,576

185,885

Junio

47,55

16,3

825,491

182,328

Julio

30,52

16,5

836,111

185,768

Agosto

45,152

16,4

853,281

188,870

Septiembre

87,895

16,1

874,155

191,308

Octubre

187,498

15,9

858,874

186,977

Noviembre

192,476

15,5

821,129

177,156

Diciembre

130,289

15,6

797,2136

172,988

Fuente. Los autores

El régimen pluviométrico de la microcuenca de la Quebrada El Cune es bimodal con los
picos más altos en los meses de Octubre y Noviembre, respectivamente. Los valores más
altos de ETP se presentan para los meses de mayor precipitación, siendo este el factor
determinante y diferenciador ya que, como se aprecia, tanto la Radiación Global (Rg)
como la Temperatura no tienen variaciones importantes a lo largo del año.
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La microcuenca de la Quebrada El Cune presenta caudales medios con variaciones muy
altas, entre 1 y 13 m3/s, en tanto que los máximos han alcanzado valores entre 3 y 28
m3/s y, los mínimos, entre 1 y 7 m3/s.
Tabla 7. Balance Hídrico General
MES

P(mm)

ETP(mm)

Q1

q1

BH(mm)

3

(m /s)

mm

(P-ETP-q1)

E

95,507

174,41

0,02

1,7952

-78,93

F

110,138

171,53

0,04

3,4884

-61,43

M

134,782

193,09

0,06

5,42592

-58,37

A

170,86

193,06

0,16

13,6608

-22,36

M

125,009

193,52

0,06

4,82112

-68,56

J

47,55

183,97

0,05

4,1376

-136,47

J

30,52

187,05

0,03

2,5824

-156,56

A

45,152

189,81

0,02

1,86624

-144,68

S

87,895

191,14

0,07

5,8272

-103,31

O

187,498

186,01

0,18

15,88896

1,30

N

192,476

175,41

0,15

13,36608

16,91

D

130,289

170,94

0,11

9,408

-40,76

Fuente. Los autores

De acuerdo con los datos de la Tabla 5, la microcuenca de la Quebrada El Cune presenta
un estado deficitario para todos los meses del año, con excepción de los meses de
octubre y noviembre, coincidiendo con los mayores valores de precipitación.

El principal producto de los Sistemas Productivos Agrícolas es la Caña Panelera, la cual
se produce en fincas de entre 5 y 7 Ha con presencia de un trapiche por cada cinco
fincas. En la Micro Cuenca Hidrográfica de la Quebrada Cune se registra un rendimiento
de 4500 Kg/Ha, cuya producción se destina preferencialmente al consumo local y al
mercado de Bogotá, D.C. El segundo producto en importancia es el Café, con una
superficie cultivada mínima y un rendimiento marginal de apenas 1033 Kg/Ha.

El único cultivo semipermanente es el plátano, en tanto que los transitorios están
representados por maíz, yuca y hortalizas, todos ellos para autoconsumo.

JUAN CARLOS BURGOS GANTIVAR
RUBÉN DARÍO LONDOÑO PÉREZ

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
33

DISEÑO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLÓGICOS TIPO
COMO ESTRATEGIA DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO
EN LA MICRO CUENCA DE LA QUEBRADA EL CUNE

Existen dos granjas avícolas de mediana productividad que venden su producción al
mercado local y al de la capital del país.

El Sistema Productivo de Caña Panelera es agroindustrial artesanal, ya que en los
trapiches se hace la transformación de la panela con equipos de combustión a gasolina y
diésel y las pailas de hierro fundido, cobre y aluminio se calientan con el bagazo de la
caña, leña y llantas usadas. Se extrae el jugo con la utilización de guácimo y las panelas
son fabricadas y empacadas al aire libre.

Los ingresos provenientes de la producción y comercialización de la panela son utilizados
para pagar créditos y para satisfacer necesidades básicas de la unidad familiar: salud,
educación y alimentación. El Sistema difícilmente puede orientarse a la acumulación de
riqueza, a la generación de empleo o a darle valor agregado a la producción local y
regional y con ello contribuir a la riqueza de la población, en general. Por esta razón, el
futuro del Sistema difícilmente podría tener una dinámica expansionista y mucho menos
sostenible, tanto en lo ambiental como en lo económico.

La producción de panela no es tecnificada, existe resistencia cultural a la capacitación y al
mejoramiento tecnológico, lo cual ha producido un decaimiento paulatino del Sistema
Productivo, con el agravante de que hoy día el modo y nivel de producción no son
competitivos frente a un sector productivo que se ha tecnificado y que ha emergido como
un renglón eminentemente agroindustrial de capitales fuertes con capacidad suficiente
para atender no solo los mercados regionales, sino también los nacionales, tal como
ocurre con los ingenios paneleros de la Hoya del Río Suárez y del Valle del Cauca.

El panorama descrito ha promovido un cambio de uso de la tierra acelerado en los últimos
15 años, ya que las fincas tradicionalmente utilizadas para el cultivo de caña panelera se
han venido vendiendo a foráneos para la creación de condominios o fincas de recreo.
Esta situación se ve agravada tanto por la baja o nula capacidad asociativa de los
productores para impulsar el desarrollo del Sistema Productivo como por la renuencia a
adoptar nuevas tecnologías, ya que consideran que sus formas de producción son más
rentables, más rápidas y menos costosas.
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El relieve es colinado de tipo erosional conformado por arcillolitas, lutitas y areniscas con
presencia de ceniza volcánica. Sufre de deslizamientos localizados por erosión laminar
moderada y caminos de vaca. Los suelos son moderadamente profundos y profundos, de
texturas medias a finas, imperfectamente drenados y limitados en profundidad por
presencia de arcillolitas, areniscas consolidadas y esquistos. Su fertilidad es moderada.
Su cobertura predominante lo constituyen cultivos de caña panelera, seguidos de relictos
de bosque y rastrojo. También hay presencia de galpones para la crianza de pollos.

En las partes bajas se encuentran vallecitos coluvio-aluviales con suelos profundos e
imperfectamente drenados de texturas finas y con pedregosidad en superficie. La
cobertura vegetal principal son los pastos, seguidos de caña panelera en pequeñas
extensiones, rastrojo y bosque de galería.

En general, los suelos presentan pendientes fuertes, alta susceptibilidad a la erosión,
pedregosidad en superficie, profundidad moderada a baja (menos de 100 cm), drenaje
imperfecto y pobre por su baja retención de humedad y con altos contenidos de sales y
sodio.

El patrón de ocupación del suelo de la microcuenca se caracteriza por la fuerte invasión
de zonas de ladera (media y alta) con cultivos semipermanentes, deforestación,
introducción de ganadería extensiva (utilizando principalmente el pasto Brachiaria
Decumbens), ampliación de la frontera agrícola en zonas con pendientes superiores al
70%, roza y quema como práctica cultural para la preparación de la tierra e incendios
forestales coadyuvado por el sobrecalentamiento del suelo.

La presencia de rastrojo es generalizada en potreros abandonados o en tierras sin uso
actual. Su densidad, a pesar de tratarse de especies pioneras de rápido crecimiento es
baja y su contribución al mejoramiento del drenaje del suelo es casi nulo.

La vegetación arbórea se localiza principalmente en los bordes de los cursos de agua
(Bosque de Galería) y su densidad es relativamente alta. Las especies más
representativas son el Yarumo (Cecropia Sp),Totumillo, Velero, Sangregao (Pterocarpus
Sp), Cucharo (Rapanea Guianensis), Balso (Ochroma Lagopus), Chicalá ( Tecoma
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Stans), Ortiga, Ocobo (Tabebuia Rosea), Chabiaco, Pedro Hernández (Toxicodendron
Striata),

Nogal

(Cordia

Aliodora),

Guamo

bejuco

(Ingacodonantha),

Nacedero

(Trichanthera Gigantea) y Caña de Castilla (Ariundo Donax).

La fauna contribuye a los procesos de polinización, fructificación, dispersión de semillas,
descomposición de detritos y consumo de plantas verdes; es decir, participa activamente
en los procesos de ciclaje de nutrientes y otros elementos fundamentales para la vida. La
reducción de la vegetación disminuye la presencia de animales por desplazamiento o por
muerte.

Los problemas medioambientales generalizados en la microcuenca de la Quebrada El
Cune están relacionados con deforestación, pérdida de biodiversidad, reforestación
impropia, erosión, cambio de uso del suelo, contaminación por agroquímicos (limitado a
las fincas con café, ya que las tierras utilizadas para caña panelera no son fertilizadas),
por quemas (combustibles utilizados para el procesamiento de la panela) y por aguas
residuales domésticas.

La reforestación con especies nativas disminuye la presión sobre el bosque natural
relictual, acelera la recirculación de dióxido de carbono, detiene los procesos erosivos por
la regulación de la escorrentía externa e interna y, con ello, contribuye a la regulación
hídrica de la microcuenca.

De acuerdo con el PBOT de Villeta (1999), el manejo de los suelos debería orientarse a la
conservación o al mejoramiento de su fertilidad a través de la utilización de enmiendas
adecuadas (compost principalmente), fertilización con productos residuales de las
cosechas, rotación de cultivos, siembra por transplante (almácigos), eliminación de las
quemas, cultivo en fajas (terraceo), riego y mínima labranza. Adicionalmente, recomienda
la implementación de barreras vivas multiestrata con especies nativas y establecimiento
de sistemas agroforestales (agrosilvopastoriles, silvoagrícolas y silvopastoriles) que
incluyan árboles frutales y maderables, y ganadería estabulada.
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Tabla 8. Agroecosistemas típicos de la microcuenca de la Quebrada El Cune
Sistema
Productivo

Tipo

Paisaje

Descripción
Se presenta en fincas de 1 a 3 Ha en promedio y con tenencia en
propiedad predominantemente. La mano de obra es familiar y su
producción está orientada a la comercialización de su principal
producto que es el café y para el autoabastecimiento de plátano y
frutales. Se desarrolla fundamentalmente en monocultivo y se
localiza principalmente en las partes media y alta de la microcuenca.

SP1

Agrícola

Montañoso

Se trata de un SP tradicional con cafetos Variedad Colombia
establecido sin trazo, con sombrío no regulado y una población
menor a 2.500 plantas por hectárea.
Representa el 20% de los sistemas productivos de la Micro Cuenca
de la Quebrada El Cune.
Se presenta en fincas de hasta 7 Ha, en promedio y con tenencia en
propiedad predominantemente. El uso agrícola está representado
principalmente por caña panelera y pastos naturales e introducidos
(Brachiaria Decumbens).
El manejo del cultivo de la caña es tradicional y poco tecnificado y la
transformación en panela no se hace en todos los casos dentro de
la misma finca (se estima que existe un trapiche por cada cinco
fincas).

SP2

Agropecuario

Escarpado

Las familias están conformadas por 4,5 personas en promedio y los
adultos menores no habitan la finca. La orientación de la producción
es el sostenimiento familiar y se alcanzan excedentes después de
satisfacer sus necesidades básicas.
Los lotes cultivados con pastos no son planificados y su
establecimiento es de larga duración. La rotación no es cuidadosa y
la capacidad de carga es muy baja: 0,4 Cab/Ha. La ganadería es de
doble propósito con predominancia de la producción de leche.
En menor proporción se tienen frutales, hortalizas y yuca. Este SP
es representativo de alrededor del 50% de los SP de la Micro
Cuenca.

SP3

4.

Agropecuario

Montañoso y
Ondulado

Se presenta en fincas cuya superficie está entre las 7 y 20 Ha.
Predomina el monocultivo de caña panelera y a ésta están
asociados cultivos de maíz, hortalizas (ahuyama, lechuga, repollo y
cilantro), frutales y pastos que sostienen una ganadería de tipo
extensiva tradicional. Representa alrededor del 30% de los SP de la
Micro Cuenca.

CRITERIOS DE DISEÑO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLÓGICOS
TIPO (SPA)

Los SPA se consideran apropiados para fincas pequeñas porque son una estrategia
efectiva para la retención de campesinos en su territorio, porque contribuyen a la
seguridad y gobernanza alimentaria a diferentes escalas espaciales, porque su
implementación generalmente no es costosa y porque su adopción se ve favorecida por la
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capacidad asociativa de los campesinos que, por lo general, son los mismos propietarios
de sus tierras. Adicionalmente, en la medida en que son implementados en una cuenca
hidrográfica se disminuyen los impactos adversos al medio ambiente

y se facilita la

gestión ambiental a cargo de campesinos y autoridades ambientales.

Como quiera que los bienes, productos y servicios que generan los SPA son de bajo o
nulo impacto ambiental, sus productores pueden conquistar con relativa facilidad nichos
de mercado en donde se privilegien este tipo de productos.

Los SPA son energéticamente más eficientes ya que tienen la capacidad de producir
hasta 20 veces más energía de la que consumen, convirtiéndolas en excelentes
transformadoras de energía debido al reciclaje de la materia orgánica (compost, humus,
forraje propio, etc.).

Para que la agricultura contribuya positivamente a la mitigación del cambio climático es
necesario compatibilizar el uso actual con el uso potencial de las tierras y, adicionalmente,
cambiar la configuración espacial de los sistemas productivos conjuntamente con las
prácticas de manejo, con el fin de lograr una disminución sustancial de la emisión de
gases de efecto invernadero y aumentar la captura de dióxido de carbono.

Hay que advertir que no se trata de diseños orientados a la homogenización de la
configuración espacial, el uso y la cobertura de los sistemas productivos, sino de proponer
formas de reconversión (aún tecnológica) sin perder de vista la necesidad de preservar
y/o conservar los elementos ecosistémicos que garanticen la biodiversidad de la
microcuenca bajo estudio.

De acuerdo con Reinjntjes, et al (1992), el diseño de los SAP está basado en los
siguientes principios ecológicos:
 Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo
balanceado de nutrientes.
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 Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas,
particularmente a través del manejo de la materia orgánica y aumentando la
actividad biótica del suelo.
 Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiación solar, aire y agua mediante el
manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a través del
aumento en la cobertura.
 Diversificar específica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el
espacio.
 Aumentar las interacciones biológicas y los sinergismos entre los componentes de
la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecológicos claves.

Según Altieri (2000), el objetivo último del diseño agroecológico es integrar los
componentes de los Sistemas Productivos con el fin de aumentar la eficiencia biológica
general y mantener la capacidad productiva y autosuficiente del agroecosistema. Al nivel
de una micro cuenca hidrográfica, se trata de diseñar una trama de agroecosistemas
dentro de las diferentes unidad de paisaje, para integrarlos finalmente a la estructura y
función de los ecosistemas naturales.
Figura 4. Proceso lógico para la selección de SPA con potencial agroecológico
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De acuerdo con el diagrama anterior, para la propuesta y diseño de sistemas productivos
agroecológicos deben solucionarse los conflictos de uso de la tierra en aquellos
agroecosistemas en donde exista incompatibilidad entre el uso actual de la tierra y el uso
potencial de la misma. Lo que se debe garantizar es que estos dos coincidan (o, al
menos, hacerlos coincidir), con el fin de minimizar impactos al medio ambiente y
desarrollar una producción sostenida.

Un SPA debe tener un componente arbóreo dentro de su estructura. Aparte de imprimirle
diversidad al agroecosistema, contribuye de manera positiva al establecimiento y/o
mejoramiento de relaciones funcionales requeridas para que puedan ser considerados
como agroecológicos. El grado en que el campesino cultiva y maneja sus árboles varía de
un lugar a otro y depende en gran medida de las características ecosistémicas locales, de
los sistemas productivos dominantes, de las tradiciones culturales, de la demanda local
por madera y productos derivados de ella, de las formas de tenencia de la tierra y de las
necesidades económicas.

Debido a sus hábitos de crecimiento y a su fisonomía, los árboles influyen sobre otros
componentes del sistema agrícola. Sus grandes doseles influyen sobre la radiación solar
incidente, las precipitaciones y la circulación del aire, a la vez que su extenso sistema de
raíces ocupa grandes volúmenes de suelo, mejorando su estructura y, por ende, la
posibilidad de una mayor y mejor infiltración. La absorción de agua y nutrientes y la
redistribución de los nutrientes como el humus, al igual que el movimiento expansivo de
las raíces y las posibles asociaciones bacterias/ hongos, también pueden favorecer el
ambiente de crecimiento de la biota del sistema productivo, en general.

Los árboles pueden mejorar la productividad de un agroecosistema al influir en las
características del suelo, del microclima, la hidrología y otros componentes biológicos
asociados.

De acuerdo con lo anterior, resulta útil pensar en el diseño e implementación de sistemas
agroecológicos de los tipos agroforestal y agrosilvopastoril, a partir de la incorporación de
árboles, arbustos y animales

a los sistemas preestablecidos. Los eminentemente

agrícolas y pecuarios deberían ser reconvertidos a Sistemas Productivos Agroforestales y
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Agrosilvopastoriles en función de cinco condiciones fundamentales que se encuentran en
la Micro Cuenca de la Quebrada El Cune: i) la pequeña superficie ocupada por las fincas,
ii) el carácter familiar de los sistemas productivos, iii) los rendimientos marginales por
conflictos de uso de la tierra y por descuido en el manejo de los cultivos y pasturas, iv) los
procesos de degradación del suelo y de la cubierta vegetal por el estrés climático y, v) la
amenaza del cambio climático evaluada por la CAR (2011).

La FAO (2011) sostiene que los sistemas de producción familiar agroforestales

y

agrosilvopastoriles juegan un papel fundamental en la mitigación y adaptación al cambio
climático por el uso de variedades autóctonas vegetales, prácticas de conservación y
mejora de suelos, así como por su menor dependencia del petróleo y derivados.

Según Navarrete et al (2005) existe un campo casi inexplorado, relacionado con el diseño
sostenible de agroecosistemas: “Este campo de investigación podría llevar al diseño de
modelos alternativos de producción y de otras formas de pensar la agricultura”.

Atendiendo los factores que han hecho crisis en la agricultura campesina, ¿es posible
impulsar el desarrollo de los sistemas de producción familiar agropecuario basado en la
agroecología, con el fin de recuperar el control sobre la fertilidad del suelo, sobre la
productividad de la finca y sobre los ingresos familiares, como una forma de contribuir a la
adaptación al cambio climático?.

El calentamiento global (y desigual) de la superficie de la Tierra hace que los ciclos
naturales de energía, agua, carbono, oxígeno y nitrógeno se alteren.

La variación de uno sólo de estos factores produce un efecto en cadena que realimenta
daños e impactos ambientales que, a su vez, aceleran el mismo cambio climático.

El calentamiento global de la Tierra es causado por el aumento de las emisiones
antropogénicas de distintos Gases de Efecto Invernadero (GEIs) tales como el dióxido de
carbono (CO2) que aporta cerca del 80%; el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O) que
aportan en conjunto un 18%; y los compuestos fluorados como el hidrofluorocarbonos
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(HFCs), el perfluorocarbonos (PFCs), y el hexafluoruro de azufre (SF6) que aportan en
conjunto el 2% restante.

La agricultura es la principal fuente de emisión de CH4 y N2O principalmente, y de CO2 de
manera secundaria. Las prácticas agrícolas intensivas, como la cría de ganado, el cultivo
de arroz, y el uso de fertilizantes emiten más del 50% del metano proveniente de
actividades humanas y gran parte del óxido nitroso. Se cree que el aumento del 31% de
CO2 atmosférico desde 1750 es el responsable del 60% del calentamiento inducido por
los GEIs (Malhi et al., 2002); el N2O contribuye en un 6% (IPCC, 2001) y el metano en
aproximadamente el 15% (Bokisch, 2000 según cita de Kotschi y Müller-Säman, 2004).
Se estima que las tierras de cultivo han sido responsables del 15% del total de emisiones
de GEIs durante la década de los 90 (Cole et al., 1997), citados por SEAE (2007).

El cambio climático afectará a la agricultura, a las actividades forestales y a la pesca de
formas complejas, tanto positivas como negativas. Se puede esperar que las
concentraciones globales de dióxido de carbono en la atmósfera aumenten de 350 ppm a
400 ppm para 2030. El CO2 hace que los estomas de las plantas se estrechen, por lo que
se reducen las pérdidas de agua y mejora el rendimiento en el uso de agua. El aumento
en las concentraciones de dióxido de carbono en la atmósfera también estimulará la
fotosíntesis y tendrá un efecto fertilizante en numerosos cultivos. (SEAE, 2007).

El aumento de la temperatura en las zonas tropicales, sumado a la baja oferta de agua,
aumentará las pérdidas por evapotranspiración y reducirá los niveles de humedad en el
suelo. Algunas zonas cultivadas se harán inadecuadas para el cultivo y algunas de las
zonas de pastos tropicales pueden hacerse cada vez más áridas.

El aumento de la temperatura también hará que aumente la gama de insectos dañinos
para la agricultura.

Se prevé que el norte de América Latina reciba menos precipitaciones que antes. Sin
embargo, se espera un incremento en la recurrencia de eventos lluviosos extremos que
afectarían los rendimientos de los cultivos y la oferta local de alimentos, así como
mayores peligros de desprendimientos de tierras y daños por erosión.
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Los escenarios de mitigación evaluados por el IPCC en su cuarto informe, sugieren que el
tipo, magnitud, calendario y costos de la mitigación dependen de las circunstancias socioeconómicas de cada nación, de las opciones tecnológicas y del nivel deseado de
estabilización de la concentración de GEIs en la atmósfera. SEAE (2007).

De acuerdo con la complejidad de los factores que inciden en la exacerbación del cambio
climático, así como de aquellos otros que resultan influenciados por este mismo fenómeno
(Figura 5), es necesario recuperar la vegetación natural y los suelos desde el punto de
vista estructural y funcional y, muy probablemente, esto se pueda lograr a través de la
implementación de sistemas agroforestales, y agrosilvopastoriles (Sánchez y Salinas,
1981).

Los sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles corresponden a la integración de
procesos productivos al interior de la unidad de producción (finca), así como a las
prácticas de conservación relacionadas con el aprovechamiento de los recursos naturales.
Figura 5. Cambio climático, desertización y sequía

http://www.marn.gob.gt/documentos/guias/documentos/agroforesteria.pdf
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Para CATIE (1993), el objetivo de los sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles es
mejorar la producción mediante el uso integrado y sostenible de los recursos de la unidad
productiva,

incluyendo

principalmente

componentes

agrícola,

pecuario,

forestal-

agroforestal y familiar.

De acuerdo con Farfán (2007), la Organización para Estudios Tropicales (1986) define los
sistemas productivos agroforestales y agrosilvopastoriles como formas de uso y manejo
de los recursos naturales en los cuales las especies leñosas son utilizadas en asociación
deliberada con cultivos agrícolas o con animales en el mismo terreno, de manera
simultánea o en una secuencia temporal.

Pese a que en la presente investigación se consideró necesario proponer diseños tipo de
sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles, en la Figura 6 se muestra la totalidad de los
sistemas productivos resultantes de las diferentes combinaciones posibles entre cultivos,
árboles y animales.

Figura 6. Interacción entre cultivos, árboles y animales

Fuente: Fassbender, 1993

Según el Centro Mundial Para la Investigación en Agroforestería (ICRAF), la
Agroforestería se refiere a los sistemas y tecnologías de uso del suelo en los cuales las
especies leñosas perennes (árboles, arbustos, palmas, etc.) se utilizan deliberadamente
en un mismo sistema de manejo con cultivos agrícolas y/o producción animal, en alguna
forma de arreglo espacial o secuencia temporal. (Tabla 9).
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Tabla 9. Clasificación de sistemas agroforestales por tipo de componente.

Fuente: Adaptado de www.ecovivero.org

Según Somarriba (1990), citado por Fassbender (1993), la agroforestería se puede definir
como “una forma de cultivo múltiple en la que se cumplen tres condiciones
fundamentales: i) existen al menos dos especies de plantas que interactúan
biológicamente, ii) al menos uno de los componentes es una leñosa perenne y, iii) al
menos uno de los componentes es una planta manejada con fines agrícolas (incluyendo
pastos)”.
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Tabla 10. Clasificación de los sistemas agroforestales por su función principal
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Fuente: Fassbender, 1993

La repartición de las combinaciones agroforestales en el espacio se puede representar tal
como se ilustra en la Figura 7, en donde cada x representa un árbol:

La repartición es regular si el componente forestal se halla mezclado entre el cultivo
agrícola. Esto incluye tanto la regeneración natural como la plantación de árboles
forestales. Por su parte, la repartición es irregular si el componente forestal está situado al
costado o alrededor del cultivo agrícola, con el cual está en relación. Esto es ante todo el
caso de plantaciones en líneas y en bandas.

Figura 7. Distribución espacial de arreglos agroforestales
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Fuente: Fassbender, 1993

La distribución de combinaciones agroforestales en el tiempo se puede esquematizar, tal
y como se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Combinaciones agroforestales en función del tiempo

Fuente: Fassbender, 1993

La incorporación del componente arbóreo a los sistemas productivos preestablecidos es
una estrategia de adaptación al cambio climático ya que contribuye a la conservación y/o
recuperación de los agroecosistemas, a través de las siguientes funciones:
 Protección de la superficie terrestre de la radiación solar directa.
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 Protección del suelo y de los cultivos de la acción del agua lluvia (erosión hídrica)
y de los vientos (erosión eólica).
 Aporte de materia orgánica al suelo.
 Óptimo aprovechamiento de los nutrientes y del agua desde los horizontes
inferiores del suelo a través de su sistema radicular.
 Incremento de la producción agrícola debido a que la presencia de especies
leñosas mejora el microclima, la fertilidad del suelo y la disponibilidad de agua.
 El microclima que genera favorece el desarrollo óptimo del ganado y de las plantas
forrajeras.
 Protección, conservación y recuperación del suelo.
 Conservación y regulación del agua.
 Participación activa en el ciclaje de nutrientes.
 Diversificación de la producción.
 Conservación o aumento de la biodiversidad y posibilidad de regeneración de
especies.
 Permite mantener un hábitat para la fauna.
 Reducción o eliminación de la quema para el manejo de pasturas.
 Incremento de la captura de CO2.
 Reducción parcial de riesgos de plagas y enfermedades.
En la medida en que se han venido perdiendo estas propiedades del agroecosistema, su
capacidad de resiliencia disminuye y los procesos de desertización (aún sin considerar
amenaza por cambio climático) se aceleran.
Pese a los beneficios descritos para determinar las especies forestales que pueden
asociarse a los cultivos, deben tenerse en cuenta, como mínimo, los siguientes criterios:
 Privilegiar el uso de leguminosas con sistema radicular pivotante.
 Evitar que las especies forestales sean hospedantes de plagas y enfermedades.
 Seleccionar especies de tronco recto y copa poco frondosa, resistente a los
vientos.
 Que sean útiles para obtener forraje, semillas, madera, frutos para alimentación
humana, taninos y subproductos medicinales, entre otros
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Las leguminosas son una familia del orden de las Fabaceaes que incluye árboles,
arbustos y hierbas perennes o anuales, fácilmente reconocibles por su fruto tipo legumbre
(fríjol, soya, cacahuete, alfalfa, etc). Es una familia de distribución cosmopolita con
aproximadamente 730 géneros y unas 19.400 especies. Poseen una alta capacidad para
captar el nitrógeno molecular gaseoso y producen semillas de un gran poder proteínico.

Algunas de las razones por las cuales se recomienda el uso de leguminosas en sistemas
agroecológicos, son:
−

Ayudan a devolver al suelo parte de los nutrientes extraídos por la hojarasca que
producen y por la fijación de nitrógeno atmosférico a través de sus nódulos.

−

Mejoran la estructura del suelo y la infiltración del agua al aumentar los
macroporos y la agregación del suelo.

−

Aumentan la fertilidad del suelo proveyendo materia orgánica que regula la
temperatura y conserva el agua, a la vez que mejoran el reciclaje de nutrientes.

−

Controlan las plagas conservando el balance favorable entre las plagas y sus
depredadores y aumenta la diversidad biológica.

−

Aumenta la cobertura, evitando la compactación y evaporación.

−

Incrementa la productividad de la parcela añadiendo leña, alimentos, forrajes y
otros para uso del propietario.

−

Mejora el microclima del ámbito de la parcela.

En este momento, es preciso destacar que el diseño agroecológico como estrategia de
adaptación al cambio climático no sólo incluye la incorporación del componente arbóreo,
sino también la del componente animal, el manejo agronómico y el de tecnologías de
gestión de los recursos naturales y demás elementos incorporados y producidos en los
propios agroecosistemas. En la Figura 9 se ilustra el proceso lógico para la selección de
SAP.
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Figura 9. Componentes clave para el diseño de los SAP tipo

Fuente: Farfán, 2007

Los SAP seleccionados deberán incorporar componentes estructurales de carácter
agroecológico que dinamizarán procesos de integración funcional al interior del
agroecosistema, contribuyendo no solo al proceso de conservación o de restauración,
sino también al de adaptación al cambio climático. En la Tabla 11. Se describen tales
aspectos.

Tabla 11. Componentes y funcionalidad agroecológica de los SAP tipo, como estrategia
de adaptación al cambio climático
Componente

Sistema de manejo

Ventaja agroecológica

Arboreo y arbustivo

Cortinas rompevientos.
Consiste en una o más filas
de árboles plantados en los
bordes de las fincas o de los
lotes cultivados para la
protección de la acción del
viento, prevenir erosión
eólica
y
la
evapotranspiración brusca.
Árboles en asociación con
cultivos anuales (Cultivos en

Además de jugar un papel
protector,
los
árboles
empleados como cortinas
rompevientos
producen
madera, abono verde, leña
y frutos, entre otros.

Resuelve de una manera
espacial y simultánea la
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Incidencia sobre el
cambio climático
Regula la incidencia de la
luz solar, muy apropiada
para zonas con déficit
hídrico y alta radiación.
Ayuda a los suelos a
adaptarse a condiciones de
escasez de agua, aumento
de temperaturas y eventos
climáticos extremos.
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callejones).
Consiste en la asociación
de hileras de plantas o
cercas de árboles en
parcelas donde los cultivos
se encuentran en callejones
entre los surcos de los
árboles
Árboles
para
sombrío.
Árboles
asociados
con
cultivos perennes como el
café.
A esta categoría pertenecen
todas las combinaciones de
árboles y cultivos perennes
donde el componente
arbóreo crea un piso
superior y cubre los cultivos.
Cerca viva de arbustos y
árboles
de
especies
forrajeras.

Banco de proteína

Humificación de los
suelos

Uso de abono orgánico

disminución de la fertilidad
del suelo que se presenta
en la agricultura con
barbecho.
Se aumenta la fertilidad por
el
material
orgánico
proveniente de los árboles.
El uso de árboles como
sombrío en cafetales se
debe
también
a
la
necesidad de obtener otros
productos
como
leña,
madera o frutas, es decir,
diversificar la plantación de
productos necesarios para
el autoabastecimiento en la
finca.
Producción de leña, forraje,
postes y madera.
La hojarasca de la cerca
viva fertiliza la capa arable,
sobre todo con nitrógeno,
potasio, calcio y magnesio,
y aporta materia orgánica.
Las especies suministran
forraje, lo cual permite
aumentar el número de
cabezas por hectárea.
Un mayor número de
animales
aumenta
la
cantidad de estiércol para
fertilizar la parcela.
La cerca viva cubre en un
80% las necesidades de
leña.
Evita la erosión de la finca.
En un banco de proteína
con Glericidia sepium se
han llegado a producir 66,3
ton/ha-año de forraje fresco
(equivalente a 15,2 ton/ha
de materia seca) en cuatro
cortes y, a pesar de la
intensa
extracción
de
biomasa, se registró un
aumento considerable de
los niveles de materia
orgánica (20% en un año) y
se lograron incrementos en
el reciclaje de fósforo (50
kg/año), calcio (282 kg/ha) y
magnesio (125 kg/ha) en el
sistema. (Gómez y Preston,
1996),
Mayor
productividad
agrícola

Aumento de la actividad
biológica del suelo
Mayor capacidad productiva
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Para cultivos bioenergéticos
la
tasa
de
secuestro
potencial de carbono en el
suelo (t CO2 ha-1 y año-1)
es de 2,27 (ECCP, 2004 a.,
citado por Farfán, 2007))
Por su alto contenido en
taninos,
las
especies
forrajeras
perennes
disminuyen la expulsión de
gas metano en alrededor de
un 25%. (Zeddies, 2002,
citado por Farfán, 2007))

Mejoramiento
de
la
infiltración
y
del
almacenamiento del agua
lluvia en el suelo.
Incremento de la oxidación
del CH4 y reducción de sus
emisiones.
Reducción de excedentes y
de pérdidas de nitrógeno.
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Abono a base de estiércol

Provee nutrientes en forma
equilibrada, estimula su
fisiología,
aumenta
el
crecimiento de las raíces y
mejora la absorción de
elementos. Contribuye a la
eliminación
de
determinados fitopatógenos,

Cada surco o hilera del
cultivo se oponen al paso
del agua de lluvia que no se
logra filtrar en el suelo,
disminuyendo su velocidad,
y la pérdida de suelo y
nutrientes.

Siembra a curvas de nivel

Zanjas de infiltración

Conserva y mejora la
capacidad de retención de
agua en el suelo. En un
suelo estructurado aumenta
hasta un 50% respecto a un
suelo desestructurado a
causa del uso continuo de
agroquímicos y sin los
aportes
esenciales
de
materia
orgánica,
tan
necesaria para mantener el
complejo arcilloso húmico.
Disminución en la emisión
de metano
Reducción de las emisiones
de N2O. (SEAE, 2007)

Estabulación del ganado
Disminución de N en la
dieta animal
Eliminación del uso de
agroquímicos

Estiércol (aplicación)

Mejoramiento de la calidad
del agua debido a la menor
contaminación por nitratos,
fósforo y pesticidas, así
como
menor
costo
energético
para
su
recuperación.
Mayor
capacidad
de
captación de C. la biomasa
microbiana y la relación
Cmic/Corg
es
significativamente más alta
(SEAE, 2007). El cociente
metabólico (un indicador de
las necesidades energéticas
de los organismos del
suelo) es inferior, lo cuál
provoca un mayor desarrollo
de la biomasa radicular
Esto
es
de
especial
importancia ya que la
biomasa
radicular
contribuye
más
a
la
acumulación de carbono en
suelos que la biomasa que
queda por encima del suelo
3 a 8 t/ha de C más que
aquellos fertilizados con
abonos minerales (SEAE,
2007)

Mantiene la biota del suelo y
garantiza la dinámica de los
ciclos de los elementos
minerales
y del ciclo
orgánico en el suelo.
Mantenimiento o aumento
de la fertilidad del suelo.
Mayor
capacidad
productiva.
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Reducción de la energía
necesaria para producir
fertilizantes
químicosintéticos y agentes de
protección de plantas.
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Rotación de cultivos

Producción de biogás

Compostaje

Mantenimiento o aumento
de la fertilidad del suelo,
reduciendo las pérdidas de
nitrógeno
Aumenta el reciclado de
nutrientes en el suelo, ya
que los diferentes sistemas
radiculares
exploran
distintas profundidades en
el perfil del suelo.
Contribuye a formar y
estabilizar
el
suelo,
aumentar su capacidad para
retener
agua
y
para
intercambiar
cationes,
haciendo más porosos a los
suelos
compactos
y
mejorando
su
manejabilidad.

Mayor
capacidad
de
captación de C. (SEAE,
2007),
La tasa de secuestro
potencial de carbono en el
suelo (t CO2 ha-1 y año-1) es
de 1,38 (ECCP, 2004 a,
citado por Farfán, 2007.)
Aumento de la biomasa
subterránea y, por tanto, de
la capacidad de retención
de C

Reducción de las emisiones
de CH4 (Jarvis y Pain,
1994).
La tasa de secuestro
potencial de carbono en el
suelo (t CO2 ha-1 y año-1) es
> 1,38 (ECCP, 2004 a,
citado por Farfán, 2007).)
La tasa de secuestro
potencial de carbono en el
suelo (t CO2 ha-1 y año-1) es
de 2,54 (ECCP, 2004 a.)
Reducción de las emisiones
de CH4.
Reduce los procesos de
oxidación y, por ende, la
liberación de CO2 a la
atmósfera.
Para la Labranza Cero, la
tasa de secuestro potencial
de carbono en el suelo (t
CO2 ha-1 y año-1) es de 1,42,
mientras que para la
Labranza mínima es < 1,42.
La labranza mínima con
residuos
superficiales
presenta mayor contenido
de humedad disponible que
los otros sistemas, a
profundidades entre 0 y 20
cm y entre 20 y 60 cm. Yoo
et al. (1994)

Restos de cultivos
Cambio en la dieta de los
rumiantes

Labranza mínima o cero

El Grupo de Trabajo sobre Sumideros y Agricultura del Programa Europeo sobre Cambio
Climático (ECCP, 2004a) concede a la agricultura ecológica un potencial de captación de
CO2 de 0 a 1,98 toneladas por ha y año, dependiendo de las prácticas aplicadas. (Tabla
12)
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Tabla 12. Potencial de reducción directa e indirecta en la emisión de GEIs derivado de los
principios agroecológicos
CO2 CH4 N2O
1. Uso de la tierra agrícola y su manejo
Cubierta permanente del suelo
+++
+
Reducción de laboreo
+
+
Restricción del barbecho en regiones semiáridas
+
Diversificación de las rotaciones de cultivo
++
+
Restauración de la productividad en suelos degradados
++
+
Agroforestación
++
2. Utilización de estiércol y residuos
Reciclaje de residuos urbanos y compost
++
+
Biogás de los purines
++
3. Ganadería
Cría y manutención longevas
++
+
Restricción de la densidad de estabulado
+
+
Reducción de las importaciones de pienso
+
+
4. Fertilización
Restricciones de la externalización de nutrientes
++
++
Utilización de leguminosas
+
+
Integración de la producción animal y vegetal
++
+
5. Cambios en la conducta del consumidor
Consumo de productos regionales
+++
Aumento del consumo de vegetales
+
++
+++ muy alto, ++ alto, + bajo, - sin potencial
Fuente: Kotschi y Müller-Sáman, 2004.

En general, se puede afirmar que el efecto de la agricultura ecológica en la reducción de
GEIs puede ser muy significativa en el caso de CO2 y N2O, y en menor medida en el caso
del CH4 (Kotschi, J. y K. Müller-Säman, 2004).
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Figura 10. Arreglos espaciales de dos cultivos

Fuente: Fassbender, 1993
5.

DISEÑO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLÓGICOS TIPO

El diseño se refiere a la conjugación de formas de ocupación y uso de los recursos
naturales y demás elementos al interior de los agreocosistemas dentro de lo que se
conoce comúnmente como arreglos espaciales ligados a formas de manejo específicos.
Los diseños se proponen para los sistemas productivos característicos de la microcuenca
de la Quebrada El Cune que se consideraron con potencial agroecológico, luego de la
caracterización y clasificación obtenidas en las fases previas del estudio. Han de servir
como modelo para que sean replicados al interior de la microcuenca.
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Cabe recordar que las medidas de adaptación al cambio climático comúnmente
recomendadas, son las siguientes:
 Desarrollar prácticas de uso apropiado y aprovechamiento eficiente del agua.
 Implementar prácticas de conservación del suelo en sistemas forestales y
agrícolas.
 Implementar Buenas Prácticas Agrícolas, encaminadas a reducir la cantidad de
contaminantes que llegan a las fuentes de agua.
 Promover la adopción de cultivos más tolerantes a los cambios climáticos, de
acuerdo a las diferentes zonas geográficas del país.
 Fomentar la adopción e implementación de prácticas sostenibles y prácticas
integradas de manejo de plagas, enfermedades y malezas en los sistemas
agropecuarios.
 Promover la restauración y el manejo integrado de los suelos agrícolas y
ganaderos, especialmente en la agricultura de ladera.
 Identificar y fortalecer las acciones orientadas a conservar los bosques y a detener
su deforestación y degradación.
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Tabla 13. Diseño de SAP’s tipo
SP1
En la actualidad se clasifica como un Sistema Productivo Agrícola de carácter tradicional y
familiar con cafetos Variedad Colombia establecido sin trazo, con sombrío no regulado y
una población menor a 2.500 plantas por hectárea. Ocupa el paisaje montañoso de la
microcuenca sin exceder los 1800 msnm.
Se propone su reconversión a un sistema Agrosilvopastoril con dominancia de café,
seguido de cubierta forestal en las modalidades de cerca viva y sombrío. El componente
pecuario será manejado a través de estabulación parcial, cuya fuente de sustentación es
el banco de proteína animal. El rastrojo de la finca deberá intervenirse para su habilitación
tanto para el cultivo de café como para árboles frutales.
Propuesta

Fuente: Los autores
Fuente: Los autores
Tabla 14. Componentes estructurales y de manejo del SP1
Componente estructural
Cortina rompeviento
Cerca viva
Café con sombrío
Banco de proteína
Establo
Huerto casero
Manejo
Cultivos en callejones (frutales)
Zanjas de infiltración
Siembra en contorno
Labranza mínima y Labranza cero

Ficha 01
Ficha 02
Ficha 07
Ficha 12

Ficha 02
Ficha 04
Ficha 05
Ficha 08

Nota: Las fichas relacionadas en la Tabla 14 se encuentran en el Anexo 1.
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SP2
Corresponde a un Típico Sistema Productivo Agropecuario de carácter familiar, cuyo uso
principal es la caña panelera, seguido de pastos naturales e introducidos con los cuales
se sostiene ganado criollo doble propósito. La capacidad de carga es de apenas 0,4
cabezas de ganado por hectárea y tienen en promedio cuatro cabezas por finca.
Se propone su reconversión a un Sistema Productivo Agropecuario con uso principal de
caña de azúcar y uso pecuario centrado en ganadería semiestabulada.
Propuesta

Fuente: Los autores
Fuente: Los autores
Tabla 15. Componentes estructurales y de manejo del SP2
Componente estructural
Cortina rompeviento
Ficha 01
Cerca viva
Ficha 02
Siembra en contorno (caña p)
Ficha 05
Banco de proteína
Ficha 12
Establo
Huerto casero
Manejo
Zanjas de infiltración
Ficha 04
Labranza mínima y Labranza
Ficha 08
cero
Labranza
sobre
cubierta
Ficha 09
(mulch)
Agricultura orgánica
Ficha 10

Fuente: Los autores
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SP3
Es un Sistema Productivo Agropecuario que se ubica en paisajes montañoso y ondulado.
Las fincas son relativamente grandes y predomina el cultivo de caña panelera.
Adicionalmente contiene cultivos de maíz, hortalizas, frutales y pastos.
Se propone su reconversión a un Sistema Productivo Agrosilvopastoril centrado en el
cultvo de la caña panelera, el sostenimiento de ganado semi estabulado y los relictos
boscosos con manejo forestal.
Propuesta

Fuente: Los autores

Fuente: Los autores

Tabla 16. Componentes estructurales y de manejo del SP3
Componente estructural
Cortina rompevieno
Ficha 01
Cerca viva
Ficha 02
Siembra en contorno (caña p)
Ficha 05
Café con sombrío
Ficha 07
Banco de proteína
Ficha 12
Establo
Huerto casero
Manejo
Zanjas de infiltración
Ficha 04
Labranza mínima y Labranza
Ficha 08
cero
Labranza
sobre
cubierta
Ficha 09
(mulch)
Agricultura orgánica
Ficha 10

Fuente: Los autores
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CONCLUSIONES
La agroecología prácticamente nace para dar respuesta a la agricultura comercial y a la
tradicional de carácter insostenible. Desde sus primeras propuestas, condujo sus
acciones a mantener los elementos funcionales de los ecosistemas y a recuperar aquellos
que han sido secularmente deteriorados o agotados.
La agroecología enfoca sus análisis hacia el restablecimiento de los procesos ecológicos
naturales, pero, asume como hecho cumplido, el que el ser humano se entronizó en ellos.
Sin embargo, propone armonizar tal realidad con las condiciones prevalentes de los
agroecosistemas y el potencial de cambio de las comunidades humanas.
La agroecología enfatiza acciones hacia la sostenibilidad de los agroecosistemas en
proceso avanzado de deterioro y, aún, de desertización. Existe una relación estrecha
entre desertización y cambio climático. Una y otra, son tenidas en cuenta por la
agroecología.
El análisis y tratamiento intencionado del agroecosistema involucra acciones que
difícilmente pueden manejarse en forma separada, tal como sucede con el ciclaje de
nutrientes y la captura y dismnución en el suelo y en las plantas de gases de efecto
invernadero (CO2, CH4, N0x y vapor de agua).
Si bien para la zona de estudio existe un condicionante de estrés climático de origen
natural (clima semiseco), las alternativas que ofrece la agroecología permitiría la
formación de un microclima más húmedo y uniformemente distribuido a lo largo del año,
debido al manejo del agua de infiltración, la conservación de humedad por el abrigo de las
barreras vivas y la intercepción de la radiación solar por el dosel superior de los árboles
plantados, así como por la disminución de la evaporación y de la transpiración de las
plantas.
Las medidas orientadas a mejorar las condiciones de desertización de la micro cuenca
son, de suyo, medidas de adaptación al cambio climático.
Se destaca como intervención agroecológica determinante, el manejo de la escorrentía
superficial y subsuperficial para el mantenimiento de la humedad del suelo y su regulación
a lo largo del año.
Las propuestas de uso y manejo agroecológico son desarrolladas desde una perspectiva
técnica y científica y para su implementación, se considera necesario el concurso de los
productores para que enriquezcan el proceso y se apropien del mismo, con el fin de
facilitar su materialización en la realidad.
Pese a que se no se hizo énfasis en la producción de compost y de biogás, como
tampoco en el manejo y tratamiento del estiércol y de las aguas servidas, todas ellas
constituyen prácticas que deben involucrarse en el proceso de adaptación al cambio
climático.
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RECOMENDACIONES
Avanzar en el proceso de vislumbrar formas de adaptación al cambio climático, centrando
los estudios en una finca representativa para que, de manera adicional, se puedan
diseñar e implementar parcelas de experimentación al interior de la misma.

Se debe vincular estrechamente a la comunidad para que, conjuntamente con los técnicos
y científicos involucrados en el tema, realicen sus aportes al proceso a partir de su propia
experiencia, de sus patrones culturales y de los resultados de su proceso histórico de
ensayo-error.

Ya que existe un importante acervo de conocimientos sobre las relaciones que existen
entre la agricultura y el cambio climático, debería aprovecharse para que se realicen
estudios específicos de un gran nivel de detalle y centrados en temas específicos como
por ejemplo manejo del agua para la agricultura y el consumo humano bajo condiciones
de estrés climático.

De manera solidaria con la última recomendación, debería realizarse un estudio científico
para documentar el estrés climático de la micro cuenca de la Quebrada El Cune, con el fin
de que sus resultados sean manejados como una alerta que sirva para detener su
proceso de desertización y también disminuir su vulnerabilidad frente al cambio climático.
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ANEXO 1. FICHAS DE FORMAS DE OCUPACIÓN Y MANEJO DE LOS SAP’s
FICHA 01. CORTINA ROMPEVIENTO
Son líneas de árboles y arbustos plantados entre el cultivo y la dirección del viento, en sentido perpendicular,
para disminuir la velocidad del viento, reduciendo la erosión eólica, la transpiración excesiva de los cultivos, la
evaporación, el daño mecánico a los cultivos y mejorar la productividad de las animales pastoreados en zonas
con mucho viento. Una cortina rompeviento puede ser al mismo tiempo una cerca viva.
Mientras más larga sea la cortina, mayor será la influencia de la misma. Si esta es muy corta o posee partes
descubiertas, los efectos de aceleración de filetes de vientos se verán incrementados.
La acción del viento se hace más perjudicial en los frutales ya que el viento desprende las flores y los frutos.
La única desventaja de las cortinas rompevientos es que en la zona angosta adyacente a las cortinas se
reduce el rendimiento del cultivo debido principalmente a la competencia radicular y al sombreado ejercido por
la línea de árboles.

Fuente: Martínez, H (1989)

Fuente: http://www.fundesyram.info/biblioteca/displayFicha.php?fichaID=2308
Ventajas
 Promueve un aumento de la producción agrícola de la superficie protegida, al disponer los cultivos de
mayor humedad para su ciclo vegetativo y al disminuir el estrés de las plantas.
 Aumenta el rendimiento de forraje por unidad de superficie, lo que trae como consecuencia el aumento de
la capacidad de carga de los potreros.
 Impide la ocurrencia de daños físicos tales como rotura de plantas o leves laceraciones en las hojas.
 Reducen el peligro de la erosión eólica y la consiguiente pérdida de fertilidad.
 Tienen un costo relativamente bajo y ell valor de la tierra se ve incrementando por la implantación de las
cortinas cortaviento, ya que se las considera una mejora.
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 Al someterlas a un manejo silvícola, pueden llegar a ser una fuente importante de ing
ingresos
resos por concepto
de producción de madera aserrada, postes, leña y subproductos.
 Aporta valor estético a las fincas, especialmente en zonas áridas o semiáridas.
 Contribuye a una mayor absorción de CO2 porque no permite dispersar el aire cargado con este gas.
 Las raíces de los árboles buscan sus nutrientes en los estratos más profundos del suelo y los trasladan
hacia sus copas, donde se encuentran sus hojas, que al caer al suelo los dejan en superficie, formando
humus que es absorbido por el forraje. En este proceso los nutrientes son transportados desde la
profundidad del suelo a las capas más superficiales.
 En época de estiaje, la temperatura bajo los árboles disminuye en casi 5 grados con respecto a la que se
registra a pleno sol, ya que el follaje im
impide
pide el paso de los rayos solares y la estructura del árbol funciona
como un circuito refrigerante para el aire que lo atraviesa, debido al contenido de savia fresca en su
interior.
 La humedad y los gradientes de tensión de vapor se ven incrementados en lla
a zona protegida, ya que el
agua transpirada y evaporada no es transportada fácilmente fuera de la misma.
 La evaporación está directamente influenciada por la velocidad del viento, por lo tanto, al disminuir la
misma se genera un ahorro de agua importante en la zona protegida y, así, puede otorgar mejores
condiciones para la germinación de las semillas.
 Ofrece diversos productos de valor económico tales como alimento humano, forraje, productos
medicinales, leña y nuevos postes para cercas.

Fuente: http://ecopermacultura.blogspot.com/
p://ecopermacultura.blogspot.com/

Fuente: http://ecopermacultura.blogspot.com/
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FICHA 02. CERCA VIVA
Las cercas vivas son líneas de árboles o especies leñosas muy comunes en los paisajes rurales, utilizadas
para delimitar propiedades, dividir parcelas o brindar protección a los cultivos contra los daños que pueden
provocar los animales.
Las cercas vivas tienen además otros propósitos como: proveer leña, suministrar forraje para animales,
producir estacas, postes y varas de uso en la finca o vivienda, proveer frutos y medicina, dotar de sombra al
ganado y dividir parcelas en las fincas. (http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1337/2/02.pdf).
Es recomendable usar especies forrajeras que puedan ser utilizadas como fuente de alimento para el ganado.
En ocasiones se encuentran fusionadas cerca muerta y cerca viva. La cerca muerta (posteadura,
generalmente de madera, con varias líneas de alambres de púas) está acompañada de especies vegetales
leñosas y no leñosas.
Existen algunos atributos especiales para especies forestales o arbustivas que se utilizan para cercas vivas,
dentro de los cuales se citan los siguientes:
• Rápido crecimiento
• Fijación de nitrógeno del suelo
• Capacidad de establecerse por estacas
• Alta producción de biomasa, leña y postes
• Compatibilidad con cultivos y/o pastos, es decir, una interacción positiva
• Posibilidad de utilización de especies de uso múltiple y alto valor.
Una especie de tipo arbustivo muy común y de amplio uso en cercas vivas ha sido el piñon (Jatropha curcas)
a la cual últimamente se le han encontrado atributos para la producción de biocombustibles al procesar e
industrializar el fruto. Otras especies muy comunes son el Gliricidia sepium, la Leucaena leucocephala con
atributos de fijación de nitrógeno y alta producción de biomasa para diferentes usos; así también se puede
encontrar el Bursera simarouba, todas ellas adaptables en regiones secas y semiáridas.

Cercas vivas en pasturas y cultivos transitorios que conectan manchas de bosque en Nariño, Colombia.
Fuente: http://www.ecovivero.org/CercaViva.pdf
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FICHA 03. CULTIVOS EN CALLEJONES
El cultivo en callejones consiste en el establecimiento de líneas de árboles con el establecimiento de cultivos
anuales entre las líneas de los árboles. Los árboles se cortan regularmente y las hojas y ramas pequeñas se
usan como mulch que se aplica en los callejones con el fin de reducir la evaporación de la superficie del suelo,
suprimir malezas o agregar nutrientes y materia orgánica en el suelo.
En suelos muy pobres donde es escaso el contenido de nitrógeno o bien éste elemento se necesita para la
producción, las líneas de árboles pueden constituirse principalmente de especies leguminosas fijadoras de
nitrógeno.
El principal propósito del cultivo en callejones es mantener o incrementar el rendimiento de cultivos a través
del mejoramiento del suelo, el microclima y el control de las malezas.

Fuente: Farfán, 2007
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FICHA 04. ZANJAS DE INFILTRACIÓN
Son canales sin desnivel construidos en laderas y en forma perpendicular a la pendiente del terreno, con el fin
de acumular agua para que posteriormente se infiltre gradualmente pendiente abajo y garantice que el suelo y
subsuelo mantengan humedad disponible para las plantas, aún en época de estiaje.
Las zanjas de infiltración disminuyen los procesos erosivos al aumentar la infiltración del agua en el suelo.
Si bien la zanja puede ser diseñada en función de la intensidad de la lluvia, periodo de retorno, coeficiente de
infiltración del suelo, caudal influente estimado y tiempo de retención, las dimensiones más ampliamente
utilizadas en el Proyecto Checua (CAR, 1997), son: Largo 2 metros, Ancho 50 centímetros, Profundidad 50 cm
y Largo del tabique 40 centímetros.
Por sí solas, las zanjas no controlan totalmente la erosión, entonces se hace necesario revegetar con pastos,
o forestar los espacios intermedios entre zanjas, o adoptar otras prácticas como la siembra en contorno.

Fuente: http://www.green.go.jp/green/gyoumu/kaigai/manual/bolivia/03text/spanish/06.pdf
Mantenimiento de la Zanja
Cuando la zanja se colmata ya no puede acumular más agua y es necesario remover el material fino
acumulado que es muy fértil y disponerse directamente sobre suelos cultivables adyacentes.
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FICHA 05. SIEMBRA EN CONTORNO
También se le llama siembra en contra de la pendiente o siembra atravesada a la pendiente
(http://www.fundesyram.info). Esta práctica consiste en hacer las hileras del cultivo en contra de la pendiente
siguiendo las curvas a nivel. Se recomienda para cualquier clase de cultivo cuando la pendiente del terreno es
mayor al 5%.
La importancia de esta práctica es que al sembrar las hileras del cultivo en contra de la pendiente, las demás
labores del cultivo como limpieza y aporques, se hacen de la misma manera. Además, cada surco o hilera del
cultivo se oponen al paso del agua de lluvia que no se logra filtrar en el suelo, disminuyendo su velocidad, y
así hay menos arrastre del suelo y nutrientes.
Una forma sencilla de hacer la siembra en contra de la pendiente del terreno es trazando en el centro de la
parcela una curva a nivel con el agro-nivel o nivel "A".
En la parte central de la ladera se traza una “curva madre” que es utilizada como surco o hilera madre que
sirve de línea guía para trazar las demás hileras del cultivo paralelas a este surco madre, tanto hacia arriba
como hacia abajo del terreno hasta que quede cubierta toda la parcela.
Para proteger mejor los suelos inclinados, se recomienda combinar esta práctica con otras de mayor eficiencia
para el control de la erosión como las barreras vivas, barreras de piedras y zanjas de ladera.

http://www.fundesyram.info/biblioteca/displayFicha.
php?fichaID=510

http://cafiesencia.blogspot.com/p/fotos-zona-caf-puertorico.html

FICHA 06. BARRERAS VIVAS
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Consiste
onsiste en sembrar hileras de plantas perennes o de plantas de crecimiento denso o de buen macollamiento
en contra de la pendiente del terreno siguiendo las curvas a nivel o desnivel con el fin de disminuir la energía
cinética del agua, aumentar la infiltración, disminuir la pérdida de suelo, disminuir la pérdida de nutrientes
n
y
absorber sustancias contaminantes contenidas en los agroquímicos (http://www.fundesyram.info
http://www.fundesyram.info). Las plantas
que generalmente se usan son pastos como el King Grass y el Guinea, Valeriana, Limón,
imón, Piña, y Caña de
azúcar, entre otras.
Estas plantas se pueden sembrar en hileras dobles o al tresbolillo, distanciadas de 15 a 20 centímetros,
separada una barrera de la otra según la pendiente del terreno y la clase de cultivo. La importancia que tiene
esta práctica
ca es que disminuye la velocidad del agua de lluvia que no se logra infiltrar
filtrar en el suelo, y como es
de crecimiento denso retiene gran cantidad de suelo y nutrientes. Además, aumenta la infiltración
filtración del agua
ayudando a conservar por mayor tiempo la humedad en el perfil del suelo.
Algunas barreras vivas pueden proporcionar pasto de corte para animales de corral o frutas como la piña que
se pueden vender, generando ingresos económicos a la familia. También se pueden establecer barreras vivas
de arbustos y árboles.
Estas barreras vivas de arbustos y árboles pueden sembrarse a distancias de 20 a 30 centímetros en hileras
simples o dobles, y en el pie deben llevar un trenzado de ramas que ayuda a una mayor retención de suelo.
Características deseables en una especie para ser utilizada como barrera viva:
1. Rápido crecimiento.
2. Conformación densa y establecimiento de hileras continuas o casi continuas.
3. Porte bajo.
4. Larga vida o perenne.
5. Reproducción asexual (macollas, rizomas, esquejes o bulbos) para prevenir invasión de malezas en
campos de cultivo.

Fuente:
http://www.fundesyram.info/biblioteca/displayFicha.
php?fichaID=487

Fuente: www.puravidaatitlan.org

FICHA 07. CAFÉ CON SOMBRÍO
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El cultivo de café bajo sombrío no es sólo una de las técnicas más antiguas de cultivo, sino una de las que
mayores beneficios ofrece en términos de estabilidad ecológica. El sombrío mejora las condiciones edafoclimáticas (suelo, agua y aire) y permite la generación de microclimas al interior de los cafetales al tener
ambientes más frescos, que ayudan a reducir el estrés de la plantación en verano. Así mismo, el sombrío
contribuye a la protección del suelo al no permitir que el sol y la lluvia impacten directamente sobre él.
Los cultivos de café bajo sombra juegan un papel muy importante en la conservación de la biodiversidad. Los
bosques se convierten en el hábitat de diversas especies de aves, mamíferos e insectos que a su vez
cumplen una función de controladores biológicos y permiten la autorregulación de las plagas de forma natural.
Esta forma de uso es favorable para zonas con periodos secos prolongados y suelos con deficiencias de
fertilidad y erosionados. Se recomienda una densidad de siembra de 2000 a 3000 plantas por hectárea para
una productividad esperada de entre 500 y 1000 kg de café por hectárea.
La cubierta forestal de este tipo de caficultura ya no consiste en los árboles originales que antes crecían
dentro del cafetal sino de especies arbóreas que dan sombra adecuada (como por ejemplo, las muchas
plantas leguminosas que agregan nitrógeno al suelo) o porque son útiles para algunos fines comerciales.
Cultivo de café con sombrío tradicional diverso

Cultivo de café con sombrío diverso tecnificado

Fuente: Farfán, 2007

Fuente: Farfán, 2007
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Los sistemas de labranza mínima y de labranza cero son muy similares ya que la tierra no se labra o se labra
muy poco antes de la siembra; se dice que se hace una siembra directa. Este enfoque se ha extendido en los
últimos años, llegando por ejemplo a ocho millones de hectáreas en Brasil e introduciendo importantes
cambios tecnológicos en Asia.
Una ventaja importante de la labranza mínima es que los cultivos pueden ser sembrados inmediatamente
después de que el cultivo anterior haya sido cosechado y, por lo general, en el momento más cercano al
óptimo de la siembra. Esto no es posible con la labranza convencional ya que esta requiere más tiempo. Por
lo tanto, la siembra directa es adecuada para aquellas regiones en las cuales se rotan dos o más cultivos en el
mismo campo y en el mismo año. La labranza mínima, además de reducir el período entre dos cultivos,
también puede ser más económica que la convencional.
La labranza cero o siembra directa es una técnica conservacionista de producción agrícola que ha surgido
como respuesta a la degradación de los recursos, fundamentalmente del suelo y del ambiente, a causa de la
aplicación muchas veces indiscriminada de las prácticas convencionales de laboreo, que utilizan arados,
rastras y otras máquinas, como subsoladores y rotovadoras, y que terminan, con el tiempo, por deteriorar la
capacidad productiva de los suelos, al erosionarlos, contaminarlos con agrodefensivos, y al agotar sobre todo,
los niveles de materia orgánica, principal encargada de mantener las propiedades fisicoquímicas y biológicas
de los mismos.
En esencia, la labranza cero parte del principio general de mantener los rastrojos y remover el suelo lo menos
posible. De esta forma, se almacena el CO2 en el suelo; se evita la pérdida de materia orgánica por
oxigenación; se conservan las propiedades físicas, químicas y biológicas; y se minimiza o evita la erosión del
suelo; además, se conserva mejor el agua del suelo y se recuperan nutrientes al evitarse el laboreo
tradicional. http://www.abc.com.py/articulos/labranza-cero-56447.html

Fuente:
http://www.fao.org/docrep/006/x8234s/x8234s0c.ht
m

Fuente:
http://informaciona.com/laboreo-en-agriculturaecologica/videos
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Tiene por objetivo realizar operaciones de control de malezas y preparación de la cama de siembra en forma
tal que se puedan mantener altos niveles de residuos en superficie.
Mulch es una cubierta protectora del suelo. No es un fertilizante ni una enmienda, por lo cual no debe
mezclarse con el suelo. Hay muchos tipos de mulch, como el compost parcialmente descompuesto, restos de
cortezas, virutas de madera, paja, conchas, hojas, cascarilla de arroz, entre otros.
La función del mulch es la de cubrir el suelo desnudo para impedir la escorrentía superficial, regular la
temperatura del suelo, conservar la humedad y evitar el crecimiento de malas hierbas por falta de luz. Un
buen mulch suministra nutrientes lentamente al suelo a medida que se descompone.
Una cobertura de mulch realza la actividad de los organismos del suelo como lombrices que ayudan a crear
una estructura del suelo con bastantes poros grandes y pequeños, a través de los cuales el agua de lluvia
fácilmente puede infiltrarse en el suelo, reduciendo así la escorrentía en la superficie; como el mulch se pudre,
este aumenta el contenido de materia orgánica en el suelo. La materia orgánica en el suelo ayuda a crear un
buen suelo con una estructura granular estable, así las partículas del suelo no serán fácilmente erosionadas;
por consiguiente, el mulch juega un papel crucial en el control de la erosión.
La cobertura muerta (mulch) es una práctica de las zonas de clima solar templado, que tiene como objetivo
impedir la competición de las plantas por la radiación solar, agua y otros factores. En las zonas de clima solar
tórrido, esta misma cobertura muerta protege el suelo de las temperaturas excesivas, protege del calor la vida
e impide todas las reacciones generadas por la elevación de la temperatura en él. (Restrepo, 1994).

Fuente:
http://www.permacultura.org.mx/es/reporte/mulchacolchado-mantillo/

Fuente:
http://www.permacultura.org.mx/es/reporte/mulchacolchado-mantillo/
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Es un sistema de producción que trata de utilizar al máximo los recursos de la finca, dándole énfasis a la
fertilidad del suelo y a la actividad biológica, al tiempo que minimiza el uso de los recursos no renovables y
elimina el uso de fertilizantes y plaguicidas sintéticos, como estrategia para proteger el medio ambiente y la
salud humana. La agricultura orgánica involucra mucho más que no usar agroquímicos
El sistema de producción agrícola orgánico tiene el potencial de disminuir los impactos del cambio climático
debido a que contribuye eficientemente en un mayor secuestro de carbono. De acuerdo con Hepperly (2007),
niveles altos de carbono aumentan la fertilidad del suelo y la habilidad del suelo de tolerar condiciones
extremas del clima.
Un experimento agronómico de larga duración diseñado e implementado por Rodale Institute’s Farming
Systems Trial® - FST (1981), para comparar los sistemas de producción orgánica y convencional, demostró
que:





Con los sistemas orgánicos se reduce el uso de combustibles fósiles en un 30%.
Aumenta el contenido de materia orgánica y de nitrógeno en el suelo
El rendimiento de la producción orgánica es similar al de los sistemas de producción agrícola
convencional
Hay una mayor y mejor conservación de la humedad del suelo y del recurso agua

Por lo general, quien implementa agricultura orgánica busca una certificación de organismo competente. Entre
los requisitos que debe cumplir se encuentran: la selección de semillas y materiales vegetales; el método de
mejoramiento de las plantas; el mantenimiento de la fertilidad del suelo empleado y el reciclaje de materias
orgánicas; el método de labranza; la conservación del agua; y el control de plagas, enfermedades y malezas.
Además, se han establecido criterios sobre el uso de fertilizantes orgánicos e insumos para el control de
plagas y enfermedades. Con respecto a la producción de animales, normalmente hay requisitos sobre la
sanidad de los animales, su alimentación, reproducción, condiciones de vida, transporte y procedimientos para
sacrificarlos. http://www.fao.org/docrep/007/ad818s/ad818s03.htm

Fuente:
http://www.ceadu.org.uy/agricultura_organica.htm

Fuente:
http://www.ceadu.org.uy/agricultura_organica.htm
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FICHA 11. ROTACIÓN DE CULTIVOS
La rotación de cultivos es uno de los métodos más antiguos para conservar la productividad del suelo y para
controlar las plagas. Es una práctica agronómica, que consiste en alternar diferentes cultivos en un mismo
terreno, en una secuencia que habitualmente sigue un esquema planificado, teniendo en cuenta la
funcionalidad de los cultivos elegidos.
La rotación de cultivos tiene la finalidad de evitar el agotamiento del suelo, el uso de esta práctica mantiene la
fertilidad en el largo plazo, generando mejora en la calidad de las propiedades físicas, químicas y biológicas
del suelo. Los cultivos permanecen más sanos y productivos y se hacen más resistentes al ataque de las
plagas, enfermedades y malezas. (http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1337/2/02.pdf)
Para lograr una rotación o asociación de cultivos beneficiosa hay que seguir las siguientes reglas:
• Alternar cultivos que tengan modo vegetativo distinto.
• Que no pertenezcan a la misma familia botánica.
• Que tengan sistemas radiculares diferentes.
La rotación más simple consiste en dividir la parcela en cuatro partes iguales e ir rotando los cultivos en cada
cuadrante, dejando siempre uno libre, en la que se debe sembrar un abono verde.

Fuente: http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1337/2/02.pdf
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FICHA 12. BANCO DE PROTEÍNA
Es un área compacta de las unidades productivas ubicadas en una porción del terreno de esta, sembrada de
leguminosas puras o asociadas con gramíneas que se utiliza cuando los animales las necesitan como
suplemento mediante un manejo específico estratégico y cuidadoso para que no desaparezcan.
(http://www.ecured.cu/)
El uso de plantas leguminosas como banco de proteínas ayuda a fijar el nitrógeno atmosférico, por lo que
necesitan baja fertilización al sembrarse en alta densidades, tienen raíces profundas, alta capacidad de
rebrote, alto contenido de proteína en las hojas (hasta 23%), previenen la erosión y reciclan los nutrientes.
Se puede utilizar bajo pastoreo en períodos cortos durante cada día una o dos horas después del ordeño ó
para corte, podando y proporcionando la cantidad adecuada de forraje de las leguminosas a los animales.
Debido a que en relación con las gramíneas las leguminosas tienen mayor contenido de proteína verdadera y
lisina que es un aminoácido esencial para la producción de leche, mayor contenido de calcio y fósforo, buena
provisión de vitaminas A, B, E y D y mayor digestibilidad, aumenta el consumo voluntario de los animales,
inclusive el de otros alimentos de menor calidad, lo que incrementa la producción animal y disminuye el uso
de fertilizantes.
Las leguminosas tienen la propiedad de enriquecer el suelo con nitrógeno mediante la fijación biológica de
este elemento presente en la atmósfera que puede servir como fertilización natural a la gramínea
acompañante, esto es posible por las bacterias que se encuentran en los nódulos que poseen sus raíces,
estas características hacen que estas plantas hagan más económicas las explotaciones ganaderas. Sin
embargo, necesitan de una disciplina adecuada en su manejo para lograr que persistan en los pastizales
durante un prolongado tiempo, ya que sólo así podremos recibir sus bondades.

Fuente:
http://www.flickr.com/photos/tecnoemprendes/578796
4901/in/photostream/

Fuente:
http://www.flickr.com/photos/tecnoemprendes/578796
4901/in/photostream/
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